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委員 は 会 #ici), 委員 長 は 委員 の 互選 に より 選出 され , HRRRARMERS s. 
役員 の 任期 は 2 年 と し , MES ICR. 再選 を さま た げ ば な い . 
ec 。 委員 長 は 本 会 を 代表 し , 委員 は 会 の 運営 に 当る . 幹事 は 会 の 事務 を 分 担 す る . 
er UR 総会 の 成立 は 普通 会 員 18 以上 の 出席 を 要 
Sa ese 

«6. 会 員 は 名 准 会 員 , MHSASIORMSALL, 会 費 は 普通 会 員 は 年 500 円 , RHeaee1 a 
5000 円 以上 と する . 
if =U 

1. 本 会 の 事務 所 は 東京 大 学 地震 研究 所 内 た に お く . 

2. 委員 の 選挙 は 普通 会 員 に と よる 30 名 連 記 の 通信 選挙 に より, 地球 物理 関係 , 地質 関係 , 地球 化学 

関係 の 各部 門間 に 適正 に 配分 され る よう に 考慮 し て 行なわ れる . 

3. 会 計 年 度 は 4 月 1 日 に 始 つ て 3 月 末日 に 終る . 
4. 会 則 の 変更 は 総会 の 議決 に よる. 


お 願 い 
1. HAM 33 年 5 月 の 総会 で 承認 され ま し た 会 員 再 登録 を 実施 し て お り ま す が , 本 会 に 関心 を 持た れ 
る 会 員 で まだ 再 登録 カー ド 未 提出 の 方 は 事務 所 宛 半 送り 下さ い . 
再 登 録 さ れ な い 方 は 会 員 の 事務 的 取扱 い を 停止 され ます か ら 宇 急 手続 を 取 り 下 さい . 
2. 寄稿 諭 菊 の 図版 が 不 完全 の 方 が 多い の で す が , その まま 印刷 で きる よう に し て お 出し 下さ い . 
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The Study of Eruptions and Earthquakes originating 
from Volcanoes (Part III.) 
Relation Between Depth of Volcanic Earthquakes 
and Subsequent Volcanic Phenomena. 


Takeshi Mrinaxami, Shuzo Sakuma, Kiyoo Moat, and Shiro Hiraca. 
(Earthquake Research Institute, Tokyo University.) 


In order to determine the positions of earthquakes originating from volcanoes, we have 
conducted investigations by means of various seismographs at Asama for the last 25 years. 
As a result, it was made clear that earthquakes observed at the volcano during the period 
consist mainly of the B-type earthquakes, of which the epicentres concentrate near the 
summit crater. The depth of these earthquakes was studied on the basis of the arrival 
time of the initial motion, the distribution of the maximum amplitude of the respective 
earthquakes, and sometimes the duration of preliminary tremor. Needless to say seismo- 
graphs or transducers were set near the crater, on the mountain-side, and at the foot of 
the volcano so as to cover the whole epicentral area. 

An effective way to determine the depth of extremely shallow earthquakes such as the 
B-type ones is to compare the maximum amplitude of the respective earthquakes at 
various epicentral distances. 

On the other hand, a remakable feature of Volcano Asama is that earthquakes deeper 
than 1 km in hypocentre rarely took place during the period, notwithstanding the fact that 
the B-type earthquakes were markedly predominant throughout the active and calm states 
of the volcano. 

According to precise researches, the B-type earthquakes differ from each other in their 
hypocentral depth and the nature of earthquake motion. For example, the B-type earth- 
quakes which preceded the violent eruption on Nov. 10, 1958, were of the shock type and 
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were extremely shallow as compared with those occuring in the calm state. On the other 
hand, the B-type earthquakes which occurred in swarm soon after the series of the strong 
eruptions in December 1958, were estimated to be not only deeper than those which preceded 
the violent eruption but also than those which occur in the calm state of the volcano. In 
other words, there are different kinds of the B-type earthquakes which are related more and 
less closely with the respective volcanic phenomena. Therefore, if we classify the B-type 
earthquakes according to the hypocentral depth and then study the relation with subsequent 
volcanic phenomena, without doubt a closer connection between the frequency of the B-type 
earthquakes and the volcanic eruption will be established than in the previous report. 

At the beginning of the 1943~1945 activity of Usu, the A-type earthquakes were remar- 
kably predominant in frequency and intensity without occurrence of the B-type ones. How- 
ever, the B-type earthquakes began to take place immediately before the beginning of 
eruptions and increased by degrees, while the A-type earthquakes decreased in frequency. 
Therefore, it may be said that the position of hypocenter moved towards the earth’s surface 
in accordance with the development of the 1943~1945 activity of Volcano Usu. 

Judging from our seismometrical observations at active volcanoes, the problem concerning 
the prediction of time, place and nature of volcanic eruptions should be studied by taking 
into account not only the total frequency of volcanic earthquakes but also the depth of 
hypocentre and the movement of hypocentral position. 


§1 & Ez 

本 研究 の 第 1 報 に だ お いて 記述 の 便宜 上 震源 の 位置 な ら び に 噴火 現象 と の 関係 か ら 火 山 に 発生 
する 地震 を 4 種類 た 分 類 し て 記述 し た . KRCHHKHT, 火山 に 発生 する 地震 の 震源 の 深 さ 
の 問題 を 中 心 と し て , 火山 現 人 象 と の 関係 た つい て 述べ よう と 思う . 

噴火 と は 地下 の 岩 細 が 地表 に 噴出 する 現象 で ある か ら , 地表 に 岩 桂 が 噴出 する た め に は , 内 
部 摩擦 に 打ち か ち , 地表 附近 の 山体 を 破壊 し , し か も 重力 に 対し て 仕事 を する . し た が つて 噴 
出す る た め に 岩本 の 生成 , 上 剰 運 動 に は じ ま り 地表 を 破壊 し て 噴出 た 至る まで , その 下部 か ら 
力 が 加わ る た め あめ に, 地表 に 至る まで の 地 毅 に 大 きい 応力 が 生ずる は ず で ある . それ 故に 地震 の 
発生 や 地 癌 変形 を 伴う こと は 当然 予想 され る と ころ で ある . 火山 地帯 に 発する 地震 の 震源 の 位 
置 や その 起り 方 は 岩上 源 の 位置 ,) その 運動 経過 , 山体 た 加わ る 応力 の 如何 と 密接 な 関係 が あ 
る と 考え 々 られ る か ら 火 山地 域 に 発生 する 地震 の 詳細 な 研究 に と ょ っ つて, BEOARIT tne FEL 
地表 へ の 噴出 に 終る 一 連 の 現象 を 解明 する た め に きわ め て 重要 な 情報 が 得 ら れる は ず で ある . 
久野 り は 日 本 お よび その 隣接 地域 に た お ける 地震 の 震源 な ら び に 火山 の 分 布 , AOR St k 
び 有 岩石 の 特徴 に 関す る 地理 的 分 布 等 に 関係 する 興味 ある 研究 を 行 つ た . 火山 な ら び に その 近傍 
に 発生 する 地震 の 翌 源 の 深 さ の 最大 値 が 岩 椅 源 の 深 さ を その まま 示す と いつ た 具 谷 に 簡単 に 片 
付け る こと と は で き な い が , KRRABARAY IMS Sk (Kilauea, Mauna Loa, KB) お 
よび その 附近 の 地震 の 震源 は 安山岩 質 の それ より も 深い も の が 多い こと は 岩 が 成 生 され る 深 
さと 関係 する か ある い は 地 項 内 の 岩上 椅 溜 の 位置 に 関係 する か 火山 学 の 当面 する 重要 な 問題 の 一 
つ で ある と 考え る . LEMOCKUMCHAF SHBOMEL KMBR OMOM ORAM Te fH 
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ここ 密接 た 関係 する も の で ある . また その 解決 へ の 道 は 少く と も 幾つ か の 個々 の 火山 に つい て の 
詳細 な 各種 の 研究 と ょ つて の み 一 歩 ず つ 解 明 さ れる も の で ある こと を 信ずる . ここ に は その 例 
と し て 主として 潜 間 山 お よび 1944 年 の 有珠 山 の 活 動 に 伴 な つた 地震 の 震源 の 位置 に 関係 し た 
若干 の 研究 結果 の 概略 を 報告 する . 


§2 火山 地震 の 震源 の 深 さ 

震源 の 位置 を 定め る た め に 近 地 の 地震 つい て は 一 般 に 初期 微動 継続 時 間 , 発震 時 等 の 観測 
結果 か ら 定 め ら れる こと が 多い . し か し 火山 た 起 る 地震 の 中 に は 極め て 浅い 震源 を 持つ も の が 
多い の で , これ ら の 地震 の 震源 を 定 あ る た め に は 上 記 の 方 法 の 外 に 例え ば 最大 振幅 た つい て 記 
央 距離 に ょ る 減衰 に ょ つて 定め た 方 が 便利 な 場合 も 多い . 特に 第 1, 2 HOP に お いて 記述 し 
た 間 火山 た 群発 する 地震 や 桜島 火山 南岳 の 活動 た 伴 な つた 地震 の 大 部 分 は 極め て 渋 いも の 
で あり , この 場合 な ど は 振幅 の 分 布 に よる 震源 決定 が 極め て 有利 で ある . また , 有珠 山 の 昭和 
新山 の 成長 た に 伴 な つた 著 る し い ぃ 地震 の ご と く 震 源 が が 1 km~10 km に わた る や や 深い , いわ ゆ 
る - 人 A 型 地震 と , 昭和 新山 の 隆起 地域 の 極め て 浅い 所 に 起 つ た BB 型 地 震 と は 数 ヶ所 に お いて 観 
測 し た 地震 記 象 か ら 両 者 の 見 掛 上 の 振幅 の 減衰 が 頼 著 な 相違 を 示し た . COC EPDRMOR 
さだ が 両者 に お いて 明 上 峡 に 耕 な る こと が 一 見 し て 明らか に され ;」 BRD HED SOICKNA LE 
利 で あつ た . また B 型 の 地震 動 は 各 観 測 点 た お ける 振幅 比 が ほぼ 一 定 し て いる こと こと や , TR 
動 が 互 と 類似 し て いる こと と か ら B 型 地震 は 単に 浅い 所 に 起 つ て いる こと と を 示す の みな ら ず 地 
域 的 に も 極限 され た 狭い 範囲 内 に 密集 し て 発生 し て いる こと が 極め て 明白 で ある . 以上 の よう 
THE DOMEDb, 1943 へ ~45 年 の これ ら の 有珠 山 の 活動 に 伴 な つた 地震 は ROAD 
比較 が 震源 の 分 布 を 決定 する の に 大 い に 役 立つ た 著しい 例 で ある . 

さて , 浅間 山 に 発生 する 地震 の 震源 の 分 布 に 関し て 記述 する に 当り , まず 大 森 房 吉 " の 行 つ 
た 浅間 山 の 地 震 に つい て の 研究 に 一 言 触 れ ね ば な ら な い . 大 森 は 1910 年 か ら 火 口 の 西南 2.0 
km の 湯 の 平 に 観測 所 を 設立 し て , 大 森 式 地震 計 お よび その 他 の 地震 討 に よ つ て 1910~1913 
年 に わた る 著しい 噴火 活動 に 伴 な つた 地震 を 観測 し て , 火山 現象 と の 関連 た つい て 当時 画 期 的 
な 研究 を 行 な つ た 。 それ に よれ ば 洪 間 山 の 地震 を 噴火 を 伴 な つた 地震 (爆発 地震 ) tbe tt 
な わな い 地 震 と の 二 種 類 に 分類 し , 前 者 を BH, 後者 を A 型 の 火山 地震 と 呼ん だ . た だ し 大 
AFR Lic A, B 型 地震 は 前 報告 で 述べ た ご と く , われ われ の A, B 型 火山 地震 と は 相補 
する も の で ある こと を 際 言 し て お く 必 要 が あろ る ろう. 大 森 の B 型 地震 は われ われ の 爆発 (噴火 ) 
MELE LOCH SM, COMMOMMMLL 火口 底 の 著しく 深く な い 所 と いう 程度 で は AR 
ペー ケ所 の 観測 結果 と 現象 の 性 質 か ら 見 て 推論 し た 結果 と , われ われ が 行 な つ た 観測 の 結 条 と 
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(d) 


(e) 


Fig. 1. Seismograms of various types of earthquakes, which were recorded by the same 
type of the horizontal seismograph. 
(a): The A-type earthquake originating from Asama. 
(b): The A-type earthquake originating from Usu. 
(c): An after-shock of the 1948 Hukui earthquake. 
(d): The B-type earthquake originating from Asama. 
(e): The B-type earthquake originating from Usu, 
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われ われ の いう B MHRIDK Ae UCHR SEA, HOSE PRD CHV MICHEL CH 
生 す る 地震 の こと で あり , その 震源 の 位置 および 地震 動 の 形 は 爆発 地震 と 類似 し て 簡単 に は 識 
別 で き な い が , 地震動 の 大 き さ は 爆発 地震 の 方 が B 型 地 震 よ り 一 般 に 大 きい と いう 重要 な 事 
実 が 近年 の 観測 か ら 見 出さ れ た . 


EK, われ われ の いう A DROME ZI, 1943 へ ~45 年 の 有珠 山 の 活 動 に 伴 な つた 地震 
の ご と さく , 地表 より や や 深い 所 (大 体 1km DLE), ®OB 型 地 震 に 較べ て 広い 範囲 た わた つ 
て 震源 が 分 布 す る も の で ある . 地震 記 祭 上 か ら 見 て A 型 地震 は P, S OMAR CHOTK 
山 以 外 に 発生 する 地震 の 地震 動 と は 識別 し 難い も の で ある . これ に 反し て B 型 地震 は S の 位 
相 が 不 有 明瞭 な る の が 多く , 表面 波 が 卓越 し て いる と いう 特徴 が ある . 

し た が つて 大 森 の A 型 地 震 た は われ われ の A お よび B 型 地 震 六 含ま れ , KRO BH OB 
発 た 伴 な うう 地震 ) の 中 で 小 振 幅 の 地震 は われ われ の いう 爆発 を 伴 な わな い 火 日 附近 た に 発生 する 
HV) B 型 地 震 を 含ん で いる 疑い が ある . 


§3 浅間 山 に お ける 火山 地震 の 観測 

大 森 の 潜 間 山 の 地震 観測 は 当時 と し て は 極め て 画 期 的 な も の で あつ た が , 価 分 に も 湯 の 平 1 
ヶ所 の 観測 が 主体 で あり , か つ 低 倍率 の 地震 計 を 使用 し た の で A, BB 型 地震 の 震源 の 位置 の 分 
布 を 幸 め る に 至ら な か つた こと と は 誠に 止む を 得 な い 事 情 で あつ た . 

また 火 日 の 南 8 km の 追分 の 測候所 に お ける 地震 観測 報告 CLOTS, 浅間 大 山 に 発生 す 
る 地震 を 徴 動 と 呼ん で その 数 は 時 々 記載 され て いる が その 振 源 に 関し て 有用 な 資料 は 見 出せ な 
い . また 1934 年 以来 当 浅 間 火 由 観 測 所 を 中 心 と し て 浅間 山 の 地震 を 観測 し , BOF, 小諸 , 
adit, APSE 350 倍 の 地震 計 を 設置 し て 同時 観測 を 行ない , 時 に は Wood-Anderson そ 
の 他 の 高 倍率 の 地震 計 を る も 併用 し て 岩 源 分 布 を 定め よう と 試み た こと が ある . LAL. 永い 間 


必ず し ゃ 充分 に 目的 を 果 せ な か つた . その 理由 の 主 な も の は , PPRRORVRARIM 54 Dh 


上 の A 型 地 震 六 極め て 少な く 最 近 の 約 25 ヵ年 間 に 約 数 十 回 程度 で , その 中 有 有 感 地 震 は ほ と 


ん ど 皆 無 で あつ た か ら で あ る . つま り 潜 間 火 山 の 1~2km 以上 深い と ころ に は 少く と も 最近 


の 25 ヵ年 間 に は 地震 は きわ め て 少 ie <, DO#HOTETORKESMBPSWEWI CE, EK 
その 反面 洪 い 地震 は その 数 きわ め て 多い が , WHICIIt SHAR CMA WE Cie <, K 
山 性 微動 と 名 付け て その 振 源 は 火 唱 近く で あろ うと 推定 は で きる が 地震 計測 の 立場 か ら 充 分 に 
議論 する は で きき な が っ 7 だ 1950 年 より 1m 光 括 の mechano-optical, 倍率 4000~7000 
fe ONDER, 1952 年 に は 火 唱 周辺 の 5 7M, 1953 年 に は 6 ヶ所 で それ ぞ れ 約 40 日 間 に わ 
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た つて , や を 組織 的 に 観測 を 行 な た つた. いう まで も な く 各 観測 点 た は いずれ る も 交流 電源 を 有 せ 
ず , ドラ ム の 回 転 た 起動 機 を , 光源 に 齋 電 池 お よび 著 電 池 を 用 いざ る を 得 な い 状 態 は 1956 年 
まで 続い た . 時 刻 を 正確 た 記録 する た め 各 観測 点 た お いて J.J.Y. を 受信 し て 記録 紙上 に 分 秒 
の mark を 刻 時 し た . し か し 各 点 た お ける ドラ ム の 回 転 速 席 が 一 様 で な いた あめ, 得 ら れ た 記 
象 か ら の 計測 に は 多大 の 時 間 を 必要 と し た . 

1954 年 に は mechano-optical の 地震 計 の 外 に 電磁 式 地 震 計 と 電流 計 と の 直結 に よる , 有線 
式 遠 隔 記 録 法 に よ ょ る 和 観測 と を 併用 し た . 

1955 年 に は 7 ヶ所 に 換 震 器 を 設置 し, 総 て 有線 式 遠 隔 記録 法 に ょ つて 測 点 No. I (Gos 
居 観 測 室 ) に 記録 を 集め た . し か し 未だ 交流 電源 の 供給 を 受け られ ず 敬 電池 の 運 振 に 多大 な 困 


上 難 を 忍 ば ね ば な ら な か つた . 

1956 年 に は 火口 の 東方 4.2km の 火山 観測 所 に 記録 を 集め た . 

1956 年 12 月 24 日 に 当 観 測 所 が 創立 以来 24 年 の 歳 月 を 経て 交流 電源 が 供給 され る よう に 
な つた . その た め 今 まで の 観測 方 式 が 一 変 し て 容 魏 た な つた の みな ら ず , 地震 や 爆音 の 常時 観 
測 の 増幅 器 筆 各種 の 計器 の 使用 る 可能 と な つた . その 上 同一 回 転 の ドラ ム 上 に 各 測 点 か ら 地 震 
選 録 を 得 ら れる よう に な つて , 各 測 点 た お ける 地震 記録 の 対応 が 簡単 た に つく た め , 計測 上 の 労 
方 を 極 導 た 軽減 する こと が で きる よう に な つた . Dit, 観測 精度 の 向上 に る 役立つ た こと は い 
ER 

1950 年 以後 地震 観測 を 行 な つ た 
場所 を 第 2 図 に 示し て ある . 
DEOL 5 な 経過 で 1957 年 に は 
じ め て 交流 電源 が 供給 され る まで の 
観測 は 総 て ゼン マイ 式 ま た は 重 鐘 に 
LOCH GREED driving を 行 な 
い , SLE, 著 電 池 を 使用 し 
だ わり CS あれ OR 
有線 式 遠 隔 記録 法 は 両端 , つま り 換 

設置 場所 に も 交流 電源 を 持た な 
Big. £4 ‘The locality of saismoeraphe and Craned coos BEE BEE LAGS DCH CA 
on and around Volcano Asama (I-XV). 便 な 地域 に お ける 観測 た 利用 し 得る 


O: Asama Volcano Observatory. 
DOCKS. 


が , その 中 に は 当時 東大 地球 物理 学科 の 学生 で あつ た 木下 , BE, OR, 小島 , 藤田 , 小林 
BME OR RMB ENTS. この 機会 に これ ら の 諸氏 の 御 協 力 に 感謝 の 意 を 表し た い . 


§ 4 浅間 火山 に 発生 する B 型 地震 の 震源 分 布 

第 2 図 に 示し じ し た ょ よう な 地震 計 の 配置 と 上 述 の 如き 方 法 と を 採用 し て , 同 火 山 た 発生 する 微小 
地震 の 観測 を 行 な つ た 。、 ま ず 和 観測 され た こと これら の 徴 小 地 震 の 震源 の 位置 に 注目 し よう 

ます 1952, 1953, 1954 年 の 7 月 より 9 月 た に わた つて 振子 の 周期 秒 の mechano-optical の 
地震 計 を 用 い , J.J.Y. の 分 秒 を 刻 時 し た 地震 記 象 か ら P,S 継続 時 間 の 比較 的 明瞭 な る の お よび 
発震 時 を 用 いて 和 定め た 震源 の 分 布 を 第 3 図 に 示し た . また 1953 年 は 6 ヶ所 に お いて 観測 を 行 
ORD, これ ら 6 ヶ所 の 地震 計 は いずれ る も 同じ 特性 , 殆 ん ど 同 一 の 倍率 (4000 倍 ) CHD, 
その 各 観 測 点 た お ける 火山 地震 の 日 頻 庶 の 分 布 を 第 4 図示 し た . COMB CHRRSS 
と く 6 ヶ 所 の 日 上 類 席 の 変動 は ほぼ 平行 し て いる . その 中 8 月 2 日 か ら 後 約 10- 昌 間 に わ た つて 
発生 し た 地震 群 は 6 TATE LICR CH NCHS CE, 火 日 に 近い 処 ほ ど 地 震 回 数 が が 多く , 
振幅 を 大 きぐ 観測 され て いる こと こと か ら 見 て , これ ら の 地震 計 は ほぼ 同じ 場所 た 起 つ た 同じ 地震 
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を 観測 し て いる こと , 火 日 に 近い 所 に 密集 し て 起 つ て いる こと な ど が 月 ら か で ある . 同時 に 地 
震 数 六 火 日 か ら の 距離 と と も に 急激 に 減少 する こと は 震源 が 極 あ て 浅い こと を 示す も の で あ 
る . 第 3 図 の 震源 分 布 は 比較 的 大 きい , し か る も B 型 地 震 の 中 で は 比較 的 深い 地震 お よび る 人 A 型 
HRA GA CWS. 図 中 示さ れ て いな い 大 部 分 の B 型 地 震 の 震源 は 火 日 の 表面 を 中 心 と し て 
約 1km の 半径 の 範囲 内 に 震源 が 存在 する こと が 推定 され る . 後述 する 地震 動 の 振幅 分 布 , 初 
動 の 走 時 曲線 な ども 考慮 し て 調査 し た 結果 る 同様 た 浅間 火山 の 大 部 分 の 微小 地震 は 火 吾 底 を 中 
心 と し て その 周辺 た 発生 し て いる こと と を 示し て いる . 更に 1958 年 10 月 後 の 著 じい 噴火 活動 
に 際 し て 得 ら れ た 資料 か ら , 噴火 の 前 兆 地 震 も 同様 に 火 日 を 中 心 と し て 発生 する B 型 火山 地 
BCH OM, 前 述 し た ご ど ごとく, その 発生 頻度 が 著しく 増大 する . し か し じ し 更 た 詳細 に 検討 じ た 結 
果 , 直接 た 噴火 の 前 兆 と し て 頻発 する 地震 は 火口 を 中 心 と し て 平 竹 時 に 較べ て や や 広い 範囲 た 
し か る も shock type の 地震 が 多く な る こと を も 1958 年 10 月 ~12 月 の 噴火 活動 に お いて 確 め あら 
れ た : 

1955 年 の 桜島 南岳 の 山頂 火 日 より の 爆発 的 噴火 活動 と 同 火 山 た 発生 し た Hh 震 た つい て その 
概要 は か つて 本 誌 た 報告 し た . その 際 南 兵火 日 を 中 心 と し て 極め あて 浅い 震源 の 地震 (B HH 
Ee) が 大 部 分 で あつ た . 爆発 的 噴火 の 性 質 が 浅間 火山 の を それ と 類似 し て いる の みな ら ず , その 
地震 動 の 性 質 , 起り 方 等 も 浅間 火山 の B 型 地 震 と 極め て 類似 し て いる こと は 既に 述べ た . 

また 1948~45 年 に わた る 有 有 珠 山 ” に 昭和 新山 を 生じ た 有名 な 噴火 活動 の 際 に A 型 地 震 の 
外 に 新山 が 成長 し た 地域 , つま り 隆 起 , PPK, 新 燈 岩 丘 等 の 地変 人 が 生じ た 地域 た 極め て 浅い 
WE, すなわち B 型 地 震 が 頻発 し た . 

以上 の よう に 爆発 的 噴火 を する 火山 いい か を えれ ば 安山岩 質 乃 至 石 英 容 山 岩 質 央 内 を 噴出 す 
る 炎 山 に お いて , 火 日 を 中 心 と し て 特に 噴火 の 前 兆 現 象 と し て B 型 地震 が 頻発 する こと は 密 
ろ る 一 般 的 の 特徴 で あろ うか. 


§5 浅間 山 お よび 1 2 の 火山 の A 型 地震 の 震源 分 布 

Hawaii 島 の Kilauea ‘x|lj, Mauna Loa 火山 の 下 数 km か ら 数 十 km の 深 さ に わた つて 
し ば し ば 地震 が 発生 し , 時 に は Hilo 市 その 他 の 町 村 に 地震 の た め に 相当 の 損害 を 生ずる こと 
は Hawaiian Volcano Observatory% 人 等 の 出版 物 に 詳細 に 報告 され て いる が , これ に よう つっ て 
A HDR OES CH STCEMHS. し か し 古本 の の 研究 に と よれ ば 地震 の 発生 と 同島 の 両 火山 
の 噴火 と の 関係 は 必ず し ゃ 明瞭 で は な いよ う で ある . 

Kes (三原 出 ) に も し ば し ば 有 感 地震 群発 的 に た 起 る . その 中 , 1938 年 6 月 の 群発 地震 の 
震源 分 布 に つい て は 高橋 の 等 に ょ つて 調査 され , その 深 さ は 地表 と 深 さ 約 8 km DRC DH 
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れ て いる . COMED ENEKRAMOIE, TOO = Ld bMS SL ARID DAE 
つか の 地震 は 実際 は る つと 深い 震源 の 地震 で あつ た か る 知れ な い 、 

また 三宅 島 の 1940 年 の 噴火 中 や お よび その 後 約 1 ヶ 年 に わた る 地震 観測 ウ は 低 倍率 の 地震 
計 を 使用 し た も の で ある が , 三宅 島 の 下 数 km の 深 さ に 有 感 地震 を 含む A 型 地 震 人 発生 し た 
こと が 明らか で ある . 


以上 Hawaii 島 の 二 つ の 火山 お よび 大 島 , 三宅 島 は と も に 玄武 骨 質 火山 で ある が , いずれ 
も 地下 1~2km の 深き から 30 へ 40 km の 深 さ に わた る 間 に 有 有 感 地震 Eeats A 型 地 震 六 時 に 
は 頻繁 に 発生 する . し か る に 活動 する 噴火 日 近く に 起 る 極め て 浅い 地震 , すなわち BB 型 地 震 が 
PU SW CHW EV 5 BREMEN SS. この 問題 に つい て は 後 た 再び 議論 する 積 り で ある . 

き て 浅間 山 た におい て, A 型 の 地震 に つい て は どう で あろ うか. 少く と る も 最近 25 年 間 の わ 
れ わ れ が 各種 の 方 法 で 地震 観測 を 行 な つ て か ら は 頻 謀 の 点 で は A 型 地震 は B 型 地震 に 較べ て 
negligible CH), つま り 0.1% に 達する か どう か で あつ て 有 有 感 の A HELIA © BU 
さき されない . この こと は 確か に 浅間 山 の 地 震 の 活動 が 他 の 火山 に お いて 見 られ な い 注 目 す べき 特 
ACHS. し た が つて 第 1 報 お よび 第 2 報 で 同 火山 の 地震 つい て 頻 席 に つい て 述べ た が 
これ ら は B 型 地 震 の 頻度 に 関す る も % ぁ の で ある . し か し A 型 地震 の 発生 回 数 は 少な い が 稀 れ 
に は 発生 する こと る 注意 せ ね ば な ら な い . 例え ば 1958 年 11 月 10 日 の 大 爆発 の 約 30 分 
前 に 無 感 覚 で は ある が 浅間 火山 と し て は 顕著 な A 型 地震 が 洪 間 火山 の 周囲 3 ヶ所 で 低位 率 の 

地震 計 (350 fe, 1 秒 ) で 観測 され た . その 初期 微動 継続 時 間 , 最大 振幅 を 挙げ れ ば 次 の ご と 
* 観 MP COL cca dolce tc 

Hi LRU OURS & HEREOREK (h) と の 関係 ーー KIMBWR P oT bkce 
ELTHRIUO A 型 地震 に 関す る 結果 を 小諸 Bore) | 2.3~2.6sec | 15, 
仮 填 し て その 震源 の 位置 を 窪 め る と 。 ko BE RMMEA UR) 1.1~1.2sec | 28k 
の 南 や や 東 約 3.5 km, 石 尊 山 の 附近 で 深 & 3~4km に 推定 され る . 

FE CHROMA Db RHO A 型 地 震 つ いて , その 震源 の 位置 を 調べ て 見 る と 
観測 され た 地震 数 が 少な い の で , な お 多少 の 疑問 は ある が , 火山 の 西側 の 1~2km か ら 4~ 
AR A Ek 
ある . 

_ 同じ 次 山 岩 質 燈 岩 を 噴出 じ て , その 噴火 の 性 質 る 類似 する 桜島 で は 火山 の 下部 お よび その 周 

辺 で 時 々 有 感 地震 を 含む A 型 地震 浅間 山 に 較べ る と より 頻繁 た 発生 する . 

きら に 有珠 山 の 有 史 後 の 噴火 た は 有 有 感覚 の A 型 地 震 人 常に 顕著 に 現われ , 特に 噴火 活動 の 
前 た 著 じ いこ と は 既に し ば し ば 述べ た . 
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し か る に 浅間 火山 と お いて と の よう に A 型 地 震 六 少な い の は 何 に 起因 する の で あろ うか. 
と れ は 興味 の ある 問題 で ある が 現在 未だ 明白 な 解答 は 与 を られ な い が , 噴出 燈 岩 の 性 質 に 起因 
する も の で は な く て , BHWOMAORM, OED KALBRRLOMERLOTCON eS 
構 千 と 原因 し , さら に は 岩上 細 の 上 昇 を 促す 力 と 物質 と の 性 状 が か く あ らし め て いる と 考 を る 外 
(次 

他方 , この よう に 浅間 火山 の 大 部 分 の 地震 六 火 日 の 浅い 所 に 北 集 し て 発生 する こと は 地表 の 
近く で 熱 テ ネル ギー が 震動 に 転換 し , その わずか な 部 分 が や や 深い 所 で 行なわ れる こと と を 示す 


の で ある 

7 B 型 地 震 の 岩 央 域 は 噴出 火 日 を 中 心 と し て 発生 し , Dome 状 の 隆起 地域 の 中 心地 域 と 
も 一 致す る こと は 昭和 新山 の 場合 の みな ら ず 浅間 山 ! ぉ の 近年 の 各種 観測 結果 か ら ゃ も 朋 ら か に さき 
eG Bor 


§6 AEXKUO B HHRORG¢CR RARER LOM 

浅間 火山 の B 型 地 震 は 山頂 火 日 を 中 心 と し て 浅い 所 に 徐 集 し て 発生 し て いる と と は 発震 時 
や 初期 微動 継続 時 間 , 地震 の 頻度 分 布 か ら 明 ら か に され た も の で ある . し か ら ば 火口 より 種々 
の 路 離 で 同じ 倍率 , 同じ 特性 の 地震 計 で 記録 され た 地震 動 は 火 日 より の 中 離 と と も に その 振幅 
が 小さ く な る の は 当然 で あり , 振幅 が 火口 か ら の 中 離 つ まり 震央 距離 と と も に 著しく 減衰 すれ 
は する ほど 震 源 の 洪 い こと を 示す は ず で ある . 

と の 問題 を 詳細 に 調査 する た め に 地震 計 の 倍率 を 一 定 に 維持 する こと に 特別 の 注意 を 払い , 
3 種類 の 総 て の 観測 方 法 に よ ょ つて 行ない いずれ の 方 法 に よ ょ つて を も 同一 の 結果 を 得 た 示 , ここ と に 
換 震 器 と 電流 計 の 直結 に ょ る 観測 結果 の 一 例 と し て 観測 点 No. I, No. Il, No. Il の 火山 の 東方 
測線 に 並ぶ 観測 点 で 得 ら れ た 地震 動 の 最大 振幅 の 比較 を 行 な つ た 結果 を 示 そ う . H5 MLO 
第 6 図 は 1957 年 1 月 か ら 5 ACBS KUO RCT S B 型 地震 の 測 点 No.I と No. Il お 
よび 測 点 No. II と No. Ul と の 最大 振幅 比 の それぞれ の 分 布 を 示し た も の で ある . 図 で 見 ら 
れる ご と さく 地震 に ょ つて 振幅 比 が か な り ば ら つ く が , 測 点 No.I と No. Il で は ほぼ 1: 0.45 
の 比 測 点 No. IL と No. Ill で は ほぼ -1:0.29 の 比 を 示す 直線 を 中 心 と し て 点 水 ば ら つ いて 
WS. これ ら の 3 HO 5 SHR No.T と No. II は と も に 同時 代 の 浮 石 , 火山 磁 火山灰 の 
層状 の 中 に 造ら れ た 土 中 観測 室 で あぁ つて 地 第 の 震動 に 対す る 性 質 は 殆 ん ど 同 じ で ある が , 観測 
点 No. WARE OMRMA OCRO DNAS CHS TCHO 2 観測 室 の 地盤 に 較べ 
CELI BROTH S. HEE Mets LOMA MIRO 150 km 以上 離れ た 地域 た 起 つ た 地震 の 
上 記 3 ヶ所 で 観測 され た 地震 記 象 を 用 いて 周期 0.3 sec か ら 0.8 sec CH SEH Oy THK 
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0 2 4 6H 0 | 2 a 
> Ay =a Oe 

Fig. 5. Comparison of the maximum Fig. 6. Comparison of the maximum 

amplitudes (Aj) of the B type earth- amplitudes (Ay) of the B type 

quakes at the Station No. I with those earthquakes at the Station No. II 

(Aj) at the Station No. II, in the calm with those (Aq) at the Station 

state of Asama from Jan. to May, No. III in the caml state of Asa- 
1957. ma from Jan. to May 1957. 


OHA RN ED S LUA No. I の 振幅 は 上 記 の 震動 周期 に 対し て 2 へ 3 倍 す る こと に よっ つて 
他 の 2 ヶ所 の 振幅 と 同じ た とら な り , MARRS 2 へ ~3 倍 異 な る と 考え られる. し た が つて 後述 す 
る 地震 波 の 伝 波 の 減衰 や , RIRLMT SBAICILMERMLERT 5 DERDS. 

さて 3 ヶ所 の 振幅 比 を 地 艇 係数 を 考慮 し て 比較 し た 場合 で も 火 唱 た 近い 観測 点 ほ ど 振 幅 が 大 
きい こと は その 平均 値 の 直線 た に お いて は 勿論 の こと 個々 の 地震 に つい て る も 全 ぐ 例外 は な ない. つ 
まり 地震 動 の 振幅 の 点 か ら 見 て も 火 日 を 中 心 に た 己 型 地震 の 震源 が 集中 し て いる こと が が 朋 ら か 
で ある . し か る 地震動 の 震央 距離 に 対し て 減少 する 割合 が 著しく 大 きい こと に 注目 すれ ば 震源 
OR SRD CHS KARP SRDS SSM (例え ば 500m WA) に ある と 見 て 間違い は な 


い . 


§ 7 噴火 の 前 兆 と 直接 関係 の ある B 型 地震 と 噴火 に 直接 関係 の 少な い B DHE 

第 エ 報 お よび 第 2 報 に お いて 浅間 火山 の 噴火 の 前 兆 現 象 と し て B 型 地 震 の 頻 席 だ け を 基礎 
ELT, 噴火 の 発生 と の 関係 に つい て 述べ た . し か し 同じ BB 型 地 震 を 取扱 うに も 頻度 だ け で 
な く , さら に 他 の 要素 (例え 々 えば 震源 位置 の 僅か な 相違 や 地震 動 の 性 質 , 大 き さ な ど ) を さら に 
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活動 時 に お ける の と 何等 か の 点 で 相違 し た 性 質 が ある の で は な いか . 特に 大 爆発 の 前 数 日 半 
に わた つて 発生 する B 型 地 震 に は 何 か 特徴 を 持つ の で は な い だ ろ うか . この よう た な 問題 は 火 
山 活動 の 発生 の mechanism に る 関係 し , 嗜 火 の 予知 の 問題 に も 重要 で ある . 


0) 5 lo # O | 2 3H 


ーー > Ay TEE 


Fig. 7. Comparison of the maximum Fig. 8. Comparison of the maximum 


amplitudes (Ay) of the B type 
earthquakes with those (Aj), 
which were observed at one and 
two days preceding the violent 
explosive eruption on Nov. 10 
1958. (I-II),: indicating the same 
relation in the calm state of the 
volcano (Fig. 5). 


amplitudes (Aq) of the B type 
earthquakes with those (Aj), 
which were observed at one and 
two days preceding the violent 
explosive erupion on Noy. 10, 
1958. 

(II-II]).: indicating the same rela- 
tion in the calm state of the vol- 


cano (Fig. 6). 


1958 年 11 月 10 日 の 浅間 山 の 顕 著 な 爆発 的 噴火 の 前 1 日 間 の BB 型 地震 に つい て 測 点 No. 
I, No. U, お よび No. Il の 3 点 た お ける 最大 振幅 の 比 を 第 7 図 二 よび 第 8 図 に 示し て ある 
が , その 平均 の 比 は 測 点 No. I と No. II i} 1:0.41, 測 点 No. I と No. Il i 1: 0.07 
で ある . じ か る に 平 艇 時 に お ける 値 は 既 述 し た 通り で ある が , 比較 の た め に 直線 で 図 中 た 示し 
CHS. それ に よ つ て 明らか な ご ど ごとく , 平穏 時 に お ける 振幅 比 に 比較 し て 爆発 的 噴火 の 直前 に 
は 特に 測 点 No. II と No. Il の 振幅 比 が 著しく 大 きく な る . つま り 大 爆発 前 の B 型 地震 の 
振幅 は 距離 に 対し て 減少 する 割合 が 著しく 大 きい . この こと と は 平穏 時 の B MEL BR 
い 地 震 が 発生 する こと を 示す も の で ある . この よう に 火 日 附近 の 狭い 範囲 と 発生 する B 型 地 
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記 も 平 艇 時 と 爆発 直前 で 震源 の 深 さ が 相違 する た め に 震央 距離 の 異な る 測 点 に お いて 地震 動 の 
大 きき さ の 比 が 上 記 両 期間 で 明 具 な 相違 と な つて 現われ た こ と ば は 潤 同 すべ き で あろ うこ を の 結果 
謀 炎 を ほぼ 同じ くす る 浅い 地震 の 震源 の 深 さ に 関し て この よう に 震 央 距離 を 異 と に する 2 ヶ所 以 
上 に お ける 振幅 を 比較 する こと に よ ょ つて 相対 的 で は ある が 明 上 肛 に その 深 さ の 変動 が 明らか に さ 
れる の で , この 種 の 目的 に は 基 だ 有利 で ある . 


第 2 報 や の 第 7 図 の 測 点 No. I に お ける B 型 地震 の 日 頻度 分 布 と 噴火 と の 関係 を 示し た 
図 に お いて 12 月 25 日 か ら 12 月 28 ACB SMCS CHS EMER LCC, 地震 
BREED» b 見 れ ば 当然 後 数 日 内 に 著しい 噴火 活動 を 予想 せしめ る も の で ある . し か る に 期待 され 
る 得度 の 噴火 活動 は 見 られ ず , 寧ろ この 地震 群 が 発生 し た 後 で は それ まで の 著しい 噴火 活動 は 
BURL, か つ 地 震 の 頻 慶 は 急激 に 減少 し た . その 意味 で 注目 され る 地震 群 で ある が , KOE 
る い は その 下部 に お いて 観 穴 さ れ な か つた 価 か の 現象 関連 し て 起 つ た 地震 で あつ た と る 考え 
られ る が , その 理由 に つい て は 今 直 ち に 朋 ら か に する こと は は できない. し か し こと の 地震 群 に つ 
いて 測 点 No. II と No. Il の 観測 結果 を 
用 いて 前 記 の ご と さく 各地 震動 の 最大 振幅 を 
HE & BERR IC ERO TC HEIR LE ORE 9 図 で 
ある . ETFRRICBIS B MB ete 
較 す る た め に 直線 を 以 っ て 同 図 に 示し て あ 
る . これ に よ ょ つて る も 判 る ご と く こ の 地震 群 
に つい て は 測 点 No. I] と No. Ill で の 地 
震動 は 平 艇 時 の それ と 比較 し て も 振幅 比 が 
著しく 小さ い . し た が つて 前 例 の 噴火 前 の 
頻発 地震 と は 著しく 異な つて 逆 の 関係 に あ 
ae RS CO RO 12. Be 2605 
の 地震 群 は BM CLS SBE RHOME 
LOK FOC PRY MCRELRO 
地震 群 で あつ た こと と が 結論 され る . か か る 


Fig. 9. Comparison of the maximum ampli- 


B 型 地 震 は 火山 活動 と は 関係 を 持つ も の tudes (Aq) of the B type earthquakes 

with those (Aq), which were observed on 

と は い を , その 直後 乃至 は 比較 的 早期 に 噴 Dec. 25 and 26, 1958, soon after the series 

y of strong eruptions including those on 

火 を 必ず し る も る 伴 な わな い の で あろ 5. Dec. 4, 5 and 14, and were not followed 
by strong eruption. 

以上 に 述べ た 所 は , ACB 型 地震 と い (I-III): indicating the same relation in 


th lm state of th 1 Fig. 6). 
Ce ら に 詳細 に 調べ て 見 る と や や も 深い e calm state o e volcano (Fig. 6) 
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ふ の と 極端 に 浅い も の と が 区 別 さ れ , 噴火 現象 の 発生 た 関し て も 異な る 関係 に ある こと か が 明 ら 


か に な つた . 
1000} 
Eruption 
1000 
Ar 
800 
5 
800 
600 
600 
400 
400 
200 
200 
0 
ie) 100 200 300 
(0) PE ae Nn 
| ll 21 Fig. 11. Comparison of daily frequencies 
vane 1955 (nj, ng) of the B type earthquakes 
Fig. 10. Daily frequency of the B type earth- before and after the strong eruption 
quakes which took place before and after on June 11, 1955, which were observed 
the strong eruption on June 11, 1955. at the Stations No. I. and No. II. 
Closed circle: daily frequency observed a, b, c, d, and e: indicating the daily 
at the Station No. I. Opened circle: daily frequencies from one day to five days 
frequency observed at the Station No. II. preceding the eruption. 


最後 に 浅間 山 の 噴 火 と 微小 地震 と の 関係 に つい て の 他 の 一 例 を 示 そ うう. 1955 年 6 月 11 日 の 
や ゃ 著しい 爆発 と それ に 関連 する B 型 地震 と に つい て 第 10 ICT OMIA OMIA No. I 3s 
ょ よび No. Il の 換 震 器 (いう まで も な く , と も に 4000 倍 ) CLS BWHEORMESRLT 
ある . すなわち 噴火 の 6 日 前 か ら 噴 火 に 至る 6 日間 に は 微小 地震 急激 に 増加 し , 噴火 の 危険 
Hob 見 れ ば 極め て 危険 な 状態 で ある こと が 噴火 発生 の 4 へ 5 日 前 か ら 予 想 さ れ た も の で あ 
る . と の よう な 場合 に 現われ る BB 型 地震 の 性 賀 を 調べ る た め に 測 点 No. 1 OMREL No. Il 
の 頻 諾 と を 比較 し て みた . すなわち 第 1 図 の 縦 軸 た に No. I OBES, それ に 対応 する No. 
II の 旧 頻 慶 を 横 軸 に 採 つ て ある . 平 竹 時 に は 両者 は ほぼ 直線 上 に 点 が ぼら つく の で ある が , 
同 図 に 見 られ る ご と く こ の 地震 が 急増 し て 来 た 6 月 6 日 以後 で は それ より 以前 の 両者 が ほぼ 直 
線上 に あつ た に も か か わら ず 噴 火 の 5 日 前 か ら No. 1 OFBED No. Il た 較べ て 著しく 増加 
LC, 今 ま で の 直線 的 関係 か ら 著 し く 外 れ て いる , ご の と と は 前 例 と 殆 ん ど 同 様 な 理由 に よる 
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も ゃ の で あつ て , 前 例 の 振幅 の 代り に 日 上 類 庶 と し て 表現 し た も の で ある . DEON KIC BW 
地震 が 急増 し た が , その 地震 は 比較 的 微小 な も の が 多く , DOBRA ICE DO Te DIC 
MK No. I で は こと これら の 地震 記録 され , WR No. Il で は 記録 され な いる の が 多 か つ た こと と 
を 示す も の で ある . 


他方 地震 動 の 性 質 か ら 見 て も BB 型 地 震 の 内 で も shock type の も の , SHAE IC AML 
いる を もの, 火 日 内 の 宰 気 振動 に 起因 する か , ある い は その 下部 に つづ く 火 孔 の 固有 振動 か と も 
見 られ る 減 褒 の 小さ い 振 動 が 尾部 に 続く も の 等 ある . これ ら に つい て は 更 め て 報告 し た い 

火山 た 発生 する 地震 を 基礎 と し て 浅間 山 の 噴 火 の 発 生 を 推定 し ょ うと する と き , BHMHE 
の 頻度 か ら だ け で な く , RMORSICLOC B 型 地震 を 分 け て 噴火 と 地震 と の 関係 を 研究 す 
る こと に よ ょ つて 既に 定め た 噴火 の 危険 率 曲 線 人 が より Range の 浜 い 一 層 有 有効 な る もの に な る で あ 
ろう . つま り BB 型 地 震 の 中 で も 特に 浅い 地震 と や や 深 さ を 持つ 地震 と で は それ に 関係 する 噴 
火 の 時 間 的 遅れ が 違う こと が 予想 され る の で ある . 少な く と も これ ら の 問題 は 今後 より 明白 な 
形 で 解決 され る の も 遠い に こと で は ある まい . 


$8 A 型 ,B 型 地震 お よび 噴火 と の 祖 互 関係 , 特に 有珠 山 の 1943~45 年 の 火山 活動 に 関 
係 し て 

今 ま で に 主として 浅間 火山 た 発生 する B 型 地 震 と 噴火 と た に 関係 し た 1, 2 の 問題 た に つい て 
述べ た . 前 に 本 誌 で 述べ た ご と く , われ われ の 桜島 に お ける 観測 は 同 大 山 の 平和 編 時 に お ける 観 
測 の 資料 を きら に 加 を た 後に 再 び 検 討 す る 必要 が ある が , Bb < RE KW EMUORMeT S 
桜島 等 の 火山 と つい て も 似 た 関係 が 存在 する こと は 予想 され る こと で ある . 

こと ここ と で は 主として 昭和 新山 の 生成 と いう 結果 を も た らし た 有 有 名 な 有珠 山 の 噴火 活動 た 伴 な つ 
た 地震 と 噴火 と の 関係 た つい て 記述 し ょ うと 想う . と いう の は 同 火 山 の 活 動 に 伴 な つて , A, 
B 型 の 地震 が が と も に よく 発生 し , これ ら の 地震 と 噴火 現象 や 隆起 現象 と の 結び つき に つい て も 
ょ く 観 測 や 測定 が 行なわ れ た か ら で あ る . 

1943 年 12 月 27 日 , APRIL Hd 局部 的 で は ある が 強震 と それ に 引き 続き 多数 の 有 感 
地震 が 発生 し た . COBUM-HICH RCH SHB 1944 年 1 月末 に は か な り 減 少し た が , 
1945 HAA, 昭和 新 出 の 成長 が 完了 する まで 引き 続き この 種 の 地震 が 発生 し た . 1944 年 3 月 
か ら 1945 年 4 月 まで の われ われ の 行 な つ た 地震 観測 と よれ ば この 種 の 地震 は A WHE Ce 
Dt, 震央 は 有珠 山 の 南 側 の 山体 の 下部 に 広く 分 布 し , 震源 の 深 さ は 1km か ら 8km に 
お よど る の で あつ た . 他方 , 1944 年 2 月 頃 より 有珠 山 の 東山 均 柳 原 部 落 の 著しい 隆起 と , 
それ に 伴 な う 断 層状 の 人 鱗 裂 の 発生 に 伴 な つて , MMIC MAIC ARS ic MD TRY 
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地震 っ つまり BME AARICRoOk. CHO5O B 型 地震 は 震央 を 中 心 と し て 0. 3~0.5km 
の 第 囲 内 は 有 感 で ある も の も あつ た が , 距離 と と も に 速やか に 減衰 した. M2IPBRIONS 
km 離れ た 洞爺 温泉 の 350 倍 の 地震 計 に ょ つて も その B 型 有 感 地 震 の 主 な る も の の み が 僅 少 


数 だ け 記録 され る に 過ぎ な か つた . 隆起 地域 は その 後 北方 へ 約 1km 移動 し , Dome 状 の 隆 
起 を 続け た が , や が で その 隆起 地域 の 中 央 附近 か ら 噴 出 を は じ め 数 ヶ月 続い た 後半 ば 固 結 し た 
新 ら し い 族 岩 が 上 上 昇 し , 成長 し て 族 岩 丘 を つぐ つた . B 型 地震 は 柳原 部 落 の 隆起 の 開始 ど と も 
に は じ ま り , 爆発 的 噴火 中 お よび その 前 後 が 最も 著 し か つ た . LP SIC hOB LILES 
る 頃 よ り 成 長 し 終る 頃 ま で に 発生 し た 地震 は 族 岩 丘 の 成 生 し つつ ある 隆起 地域 の 中 央 附近 に 岩 
央 を 持つ も の で ある が , それ まで に 発生 じ た B 型 地震 の 震源 ょ りや や 深い ご と は BRIO 
遠く 離れ た 札幌 お よび 鶴 共 の 気象 合 *? の 地震 観測 や , われ われ の 行 な つ た 記 央 に 近い 諸点 に お 
ける 地震 観測 結果 か ら 明らか で ある . すなわち 1944 年 6 月 ~10 月 頃 た に 頻発 し た BB 型 地震 
は 震央 に 近い 場所 に お いて の み 和 観測 され , その 後 の 燈 岩 丘 の 成長 に 伴 な つた 地震 は 上 記 の い ず 
れ の 観測 地点 に お いて る も 記録 され た こと か ら る も 明 上 朋 で ある . EKMH ROMER ORME 
動 な 著 じ い 特 徴 の ある で と は , か つて 報告 し た が , その 際 選 上 B 型 地 戻 より や や 深い と いう こ 
と と 上 述 の 理由 で B 型 地震 と 区 別して C 型 地震 と し て 記載 し た . し か し B 型 地 震 の 中 の や 
や 震源 の 深い 地震 と 見 な すこ と も で きる . 以上 の よう な 地震 発生 の 経過 と 火山 現象 の 経過 と を 
対応 し て みる と , (LUDARIUOH EM 10 km を 中 心 と し て 地震 動 が は じ ま り , BRAK 
出 の 東側 山 釣 へ の 上 昇 に 伴 つ て Dome 状 の 隆起 と な り , 地表 附近 が 破壊 され て ; 浅い 震源 の 
B 型 地 震 の 発生 と な つた . 固 結 に 近い 状態 の 岩上 が 地表 に 近づく と と も に 益々 地表 附近 が 破壊 
され B 型 地震 の 発生 と な りや が て 岩上 桂 か ら 分 離し た 水蒸気 の 圧力 に た に よ つ て 噴出 し た も の で あ 
ろう . 新た に 開 日 し た 火 唱 から 燈 岩 丘 が 上 慕 す る 頃 た は 新山 附近 の 地表 近く の 構造 は 破壊 さ 
れ , 固 結 し た 燈 娠 の 上 非 た に 対し て 地表 近く を 構成 し て いる 山体 は 単に 岩上 の 上 昇 た 対し て 荷重 
と し て の 抵抗 た に た とどまり,_-stress の 集積 る 少なく, し た が つて 浅い B 型 地 震 の 発生 る 見 られ 
, 寧ろ 紀 入 岩 侍 の 族 部 に 働く 圧力 に た よっ つて 新山 の や や 深い 場所 に 震源 を 有する 地震 が 頻発 し 
た も の と 老 を られ る . 有珠 出 に 関す る 報告 は 既に 発表 し て ある の で ここ と で は 1944 年 6 月 か ら 
1945 年 3 月 に 至る 期間 で 有珠 山 た 発生 し た A 型 地震 OH MER BM kU C MH) HE 
の 日 頻 諾 を 図示 し , さら に A MHROAR (Fa) CHS BM GSkOC HM) 地震 の 卓 
BREE (Fasc) の 比 が 火山 活動 の 進展 た 伴 な つて どの よう に 変化 し て いた か を 第 12 図 た 示し て 
ある . いう まで も な く 1943 年 12 月 27 日 の 最初 の 地震 発生 し た 頃 は 総 て A 型 地 震 で あ 
っ つて B 型 地 震 は 殆 ん ど 発 生 し て いな いこ と は 当時 の 調査 並び た 札幌 , 室蘭 等 の 地震 記録 た に よ 
つて を も 明らか で ある と と を 陰 加 し て 置き た い 。 
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第 12 図 に 明らか な よう に 1944 年 6 
月 頃 か ら 1945 年 3 月 に 至る 期間 に お い fF. ; 
て 次 第 に Fs+c/Fa の 比 の 価 が 大 きく 200 | 
な つて いる . つま り 震 源 の 位置 が 次 第 に | | 
地表 に 向 つ て 移動 し て 上 昇 し て きた 状態 
が よく 判る . thp bs RBROLACE aon 
つて 地震 を 発生 させ る 源 , 換言 すれ ば 火 eee a 
山体 た 加 を られ る stress が 深 所 より 地 
FICE) LC RICA HR IC BE BD 
LUBBEeERLECLERTLOC 
Ad. 

他方 で は 噴火 前 か ら 燈 岩 丘 が 成長 する 
(BORN 2 ヶ年 間 に 30 Mics Lk 


YE A EL se HO > 
進 測量 が 行なわ れ て その 新山 が 生成 し て Fig. 12. Comparison of the five days frequencies 
of the various types of earthquakes (A, B 


100 


いく 姿 が 詳細 に 測定 され た が , 特に 隆起 and C), which took place at the 1944-1945 
地域 が 移動 し か つ そ の 隆起 面積 が 次 第 に a (6 ch 
狭く な る と と も に B 型 地震 の 震央 も 移 Ot 
BL, OKERRMIRCKH LE ce ou ta 
目 き され る. 


か く て 地震 発生 の mode と 詳細 な 地形 変動 の 測定 と 相 侯 つ て 粘性 の 大 きい 岩 桂 の 上 昇 と 噴 
出 の 関係 た に た ついて, 有 有 珠 出 の この 活動 程 示 忠 す る 例 は 他 に 見 な いで あぁ ろう. か つ 本 火山 活動 は 
A 型 地 震 の 発生 と に はじまり , 次 いで B 型 地 震 の 増加 と な つて 現われ , 噴出 が 次 第 た 近づき つ 
Dh SRF LS MALES LILRKOFAICHM LT hMICHBOMEOS LU mews ck 
だ け で は な く て , 噴火 発生 の 時 期 の 判断 に 対し て 重要 な 材料 を 新た に 加 を る こと が で きた の で 
ある . 

し か し 他 の 火 出 の 噴火 活動 に お いて は どう で あろ る うか . 今 ま で の 記録 た よれ ば 1883 年 の 
Krakatoa!”, 1902 年 の Mont Pelée'®, 1943 年 の Paricutin1%, 1956 年 の Bezymianny” , 
1914 年 の 楼 島 等 の 活動 は いずれ る ゃ も 大 規模 の & も の で あつ た が , 有 感 地震 が 発生 し て , し か る 
後 た 噴火 し て いる . し か し これ ら の 噴火 前 の 地震 は その 有 感 城 の 広 さ か ら 判 断 し て , A 型 地 
震 で あつ た と 考 を られ る が , これ ら の 火山 の 噴火 の 際 に , 特に 噴火 前 た 火山 附近 で の 精密 な 地 
震 観 測 の 結果 に つい て の 報告 が 殆 ん ど な い の で 詳細 に 議論 する こと は で きき ない. し た が つて 人 A 
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型 地震 の 発生 に 端 を 発し て , BB 型 地 震 の 群発 を 経て 噴火 た 至 つ た か どう か 肥 確 ほ た で き な い の は 
aX IC IEDR C db D. 

さて 浅間 山 と お いて は 最近 の 約 30 年 間 の 火山 活動 を を ぁ り か を る 時 , その 中 に は 爆発 的 噴火 
と し て 著しい も の が か な り 発 生 し て いる が , 噴火 活動 の 全体 の scale か ら 見 れ ば 上 記 の 火山 の 
活動 に 較べ る 時 は 著 セ く 小 規模 で ある か ら , その 点 で 直ちに 同等 に 議論 を する こ と は で き な 


Vs. し か し 同 程 度 の 噴火 た つい て その 他 の 火山 CABAL”, Beeb, Kilauea, 三原 山 等 ) 
に 較べ る と 著しく 浅間 山 の A 型 地 震 の 発生 は 少な い . 

日 本 の 火山 の みな ら ず 世界 各国 に お いて 活動 の 著しい 火山 に た 観測 所 が 設立 され , 地震 計 そ 
の 他 の 計測 器械 が 整備 され つつ ある 現状 か ら 見 れ ば , この 問題 を 議論 し 得る 資料 か が 得 ら れる の 
は 遠い 将来 で は ある まい . 


$9 結 び 

本 報告 で は 火山 に 発生 する 地震 の 震源 の 位置 , 深き の 問題 を 主として 論議 し , 特に 浅間 火山 
の 火 唱 附近 た に 集中 し て 発生 する B 型 地 震 の 震源 に つい て 述べ , B 型 地 震 の 内 で も 特に 洪 い も 
の と , し か ら ざ る も の を 振幅 の 距離 に 対す る 減 祝 か ら 明 ら か に 区 別 さ れる こと を 示し た . さら 
に B 型 地 震 の 震央 が 同じ で あぁ つて る も, 震源 の 深 さ の 僅か な 相違 に た ょ つて 噴火 と の 関係 も 相違 
する ご と を 2, 3 の 例 を 挙げ て や や 詳し く ぐ 和 述べ た . 他方 , 浅間 火 由 で は 山体 の 深い 部 分 た 起 る 
A 型 地 震 の 発生 は 極め て 稀 れ で ある こと を 他 の 火山 の 例 と 比較 し て 浅間 火山 の 特徴 で ある こ 
と を 述べ た . また 1943~45 年 の 有珠 山 の 地震 活動 , 特に 震源 の 深 さ が 約 10 km か ら 次 第 に 
地表 の 近く に 集中 する と と を も に 土地 隆起 の 範囲 が 次 第 に た 狭まり, や が て 噴出 が 開始 し , MICKA 
岩 丘 の 成長 と な る 経過 を A 型 地震 の 頻 席 と BB 型 地震 の 頻 諾 と を 比較 する こと に よ つ て 震動 
HAVE BORA, 地表 の 破壊 , 噴火 発生 , BHR OLREO-HO KILMADL < HRS 
WECERURAK. 

本 研究 を 行なう に 当り 観測 た 尽力 され た 内 堀 貞 雄 , 宮崎 務 , 行田 紀 也 氏 に , 計測 に 従事 され 
た 伊東 喜久 子 , 西川 純子 の 両 嬢 た 請 意 を 表し た い . 

(本 研究 費 の 一 部 は 六 部 省 科学 研究 費 た に よる). 
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火山 ガス の 組成 と 噴出 量 と の 関連 性 に つい て の 
熱 力学 的 考察 一 2O-Hz2S 系 の 場合 


名 吉屋 大 学 理学 部 地球 科学 教室 島 津 康 oy 
(昭和 34 年 10 月 24 日 発表 , HAAN 35 年 1 月 11 日 受理 ) 


Composition-Eruptive Activity Relation of Volcanic Gases. 
—Discussions by Means of Thermodynamics of 
Irreversible Processes. 


Yasuo SHIMAZU 
Institute of Earth Sciences, Nagoya University, Nagoya. 


A volcanic gas phase which is formed by various chemical reactions within a magma 
reservoir is transferred through a channel or fissure and is emitted into the air. Consequently 
a system (volcanic gas+magma) is open for gases. A continuous emission of gases shows 
that the system is not in a state of equilibrium. A steady-state emission is assumed and the 
thermodynamics of irreversible processes is applied. It is concluded that the steady-state 
emission is possible when a pressure difference between the magma reservoir and the earth’s 
surface is fixed as a constant, while a temperature difference is changed as free. As the 
first approximation, a binary gas mixture of H.O-H.S is assumed for a simplified model of 
volcanic gas. Applying the results thus obtained to fumaroles at Showa-Shinzan, it is inferred 
that the ascending gas increases its H,S concentration in nearly ten times while the temper- 
ature drop is negligible. 


$1. 何 を 調べ よう と する の か 

地下 に ある マグ マ だ まり で の 化学 反応 に と ょ つて で きた ガス 相 は , 何ら か の 通路 を 通 つ て 地表 
に ぁ あら われ , 火山 ガス と し て 噴出 する . 火山 ガス は , マグ マ だ まり に お ける 圧力 や 温度 な どの 
物理 条件 や , マグ マ 自 身 の 化学 組 成 を し る うに 上 足 重 な デー タ と し て , 採集 分 析 さ れ て いる . 
そし て 普通 つぎ の よう な 仮定 の も と で 推論 が すす め ら れる . すなわち ガス は 地下 の 源 で マグ マ 
と 平衡 状態 た あり, 上 医 の 際 の 温度 ・ 圧 力 変 化 た 適応 し な いま ま 源 で の 組成 を た も つて 地表 に 
あら われ る も の と 考え る の で ある . し た が つて 採集 され た ガス の 組成 と 起り うべ き 反 応 の 平衡 
恒 数 と が わか れ ば , 源 で の 温度 ・ 圧 力 を 推定 で きる も の と し て いる . た と えば Krausxorr”, 
ELLIS? な ど は ガス 成分 の 間 な いし マグ マ と ガス と の 間 に 起 りう る 反応 の 平衡 恒 数 を 温度 ・ 圧 
方 の 画数 と し て 計算 し , それ より 期待 され る ガス の 組成 を 実測 値 と くら さて いる -= 全 方 松尾 
KE, RE LARP SOLOL sé Ldn SBA MUOMSAROKRUNREL 7 AOR 
か ら 推 定 さ れる 平衡 温度 と を くら べ て みた . S2r 7 2zAREOFMRERE HOBBS 5 Te 
いか ら , この よう な 反応 の 平衡 恒 数 を 実測 の 組成 か ら も と め る こと と に よ ょ つて, ガス が つく られ 
た 状態 で の 仮想 的 な 平衡 温度 を きめ る こと と が で きる . その 結果 実測 温 庶 の 低い 噴気 孔 ガ ス 程 平 
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衡 温度 も 低く , 7 VOM CMLL TRH A OFM DML UNC SOB BH LOIRE CHE SH 
KRLIWMAR SCE MdDPOK. 

と ころ で 地下 源 で の 反応 場 か ら は ガス が 刻々 た は こび だ され る の で , その 反応 場 は ガス に つ 
いて 開い て いる 上 。 平衡 状態 に は な いも の と 考え ね ば な ら な い . こと で は ガス の は こと び だ し , 
熱 の で いり , マグ マ と ガス と の 間 の 反応 が すべ て 害 常 的 で ある と 仮定 し , 守 常 非 可逆 過程 の 熱 
力学 を 用 いて , 地表 に あら われ る ガス の 組成 が , 地下 源 で の 平衡 組成 と どの 程度 こと な りう る 
か を 調べ る . 

WRLC CIO THAD 90% 以上 が 水 燕 気 で ある を こと は よく らら れ て いる マグ マ だ と け こ 
みう る 020 の 量 は 高温 ・ 高 圧 に た お いて も せい ぜ い 10 まで で あり , と うぅ う て い 大 量 の 水蒸気 
を 供給 し えな いし , また いち じ る し い 過 飽和 の 可能 性 も すく な い . も ちろ ん HO が 地下 水 た 
ょ っ つて 供給 され う る 場合 は 別 で ある . VERHooGENS は , マグ マ の 圧力 と 共存 する ガス の 圧力 
EMC LE VW bDOSBREFA COTW TC, Hz0 の みか け 上 の 過飽和 が お こる と 考え た . 
し か し 等 温 の 平衡 系 で ある こと と を 議論 の 基礎 と し て いる . ここ で 用 いよ うと する 方 法 は 平衡 
に な つて いな い 系 に 適用 で き , 等 温 状 態 た に 対す る 疹 透 圧 平衡 を 特別 の 場合 と し て ふぁ くん で い 
る 


§2. 火山 ガス の 反応 に つい て の 一 般 諭 

BBRFOVFIVTEEDORARIEL, それ か ら わ か れ で で て きだ が か が ス の 存 存 ずる 部 分 を 系 1 の 外 
RLEUCHI と お く . 厳 訂 に は マグ マ の 中 の ガス 相 と , 地表 に あら われ た ガス 相 と を 別々 の 音 
分 系 と し て あつ か わ ね ば な ら な い が , 通路 を 上 算 し て くる 途中 で は 非 可逆 過程 が な いと すれ 
if, BORD ThE. EKKIFMIGAC CT 4ZER 4. BRAS CHAAILKR 
ICR T DOCH SPb, 実際 に は と じ た 系 で は な い が , 大 気 と の 混合 過程 は きり は な し て 
と こと で は 考え な い . 系 エ と T と の 境 は ガス だ け を と お す 半 透 膜 と 考え る . Summazv® peo 
C, 1, I CORKRBMEOF OE FCA. 
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店 os PI PI 
HADRD 1 O(GERT VV pal pall 

li BE (@ Bit) cl cl 

1, I の 状態 と も つと る も 近い 平衡 状態 で の 

‘it. EE Tol Tol 
FE A Pol Pol 
BADR 1 OFC RFT YY VI Biol iol 


2 濃 鹿 col Cio ll 
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熱 力 学 の 恒等式 より 


i Re aery Bj 
pul pl = he + (PI—PI) + 3 us (CT crT) (1) 
J 
1—TyI : 
Es nae =f OSE + (PI— PD) + 3 mu (CT cnD) (2) 
(II も 同じ ) 
た だ し i: 成分 7 の specific enthalpy 
Vi: Y # volume 
Lis = Opi/OC; 


= YZ i +78) 
GC Ii, vi, way WEP, Ck いい OS WAIL ideal mixture EFOE Mi, mw eK 


分 7 OFFER, £VRELULT 


a = w+ pines (3) 
wk co & ORM 
Saas: Ci 
ea (4) 
の 関係 が ある か ら 
SS 江 の 


"MM; CN 


RT (cilMi)—ci/lMi 
MiCi > (cil Mi;) ; 


@ = 9) (5) 


反応 ヶ の Chemical affinity は 


TAF 
A = 3) verttel = dee —Av,(PI —Py1) — 2 Ape (G0 — cso) (6) 
( 4A U) 
ここ で Yer は 反応 7 の stoichiometric coefficient で , 反応 式 の 右辺 と ある と き 十 , AW 
で ーー と きめ る . また 


Ay = 2 Verhs (Bi に は マグ マ 成 分 を も ふくむ) 
4v, = > Vk,rDk 
Attar = 3 Yeyrhtes (7) 
定常 非 可 逆 過 程 の 熱 力 学 に よれ ば , エネ ルギー の 流れ Ju ガス の 成分 の 流れ i, 反応 1 


IE SER Jel, Jel HL, Oy es en oe AE 
対し , then 5 omits AL 
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Al v \ ~ > 
AGT = —— が 対応 し , 流れ と 力 と の 間 に つ ぎの 関係 が な り た つこ と と を 仮定 する . [Sumazv] 
— Ju \ Luu as emis JB 0 0 Xu 
—j; Leceeeuer:: La 0 0 Xt 
—j; - Raetian Lala 0 70 Xi (8) 
Hea : 0 0 Rs 0 Ls 0 X,l 
Jrt 0 ES 0) 0 Lo XI 
か つ 
tea = Lia Leg Sie (9) 


が ガス の 移動 が パイ プ 状 の 通路 を と お つて の 流体 力学 的 な 流れ にょ よ ょ る も の な ら , いわ ゆる bulk 


transfer で 

= py hy Lit (10) 
Sie ty 0G et), fla=Lttat baa & Seb, 0) 4eerc Coe 
. — Ju K 2 hiL 2 nh os “2 Lil L Xu 


aa 0 wl paul Beatie pul Xp 
oan eee Xo (11) 
tee: 0 viL 11150 Pay 1779 Be Xia 
a 
== a i 
ti riers * eee ns oe hee ee (12) 
が F 
Bie Xp = Xan = = Xe =O HE tHE 
oe te fe ke (13) 
と な る か ら , K は 熱 の 流れ や すさ を あら わす 物理 常 数 で ある . [安芸 9] 
FADES JIL Ka = Xo =: = Xo = 0 OLS 
= a >: af; = vLXp 
i= = CiVi (14) 


と な つて , L は 圧力 勾配 た と よ ょ る 流れ の 大 き さ を し めす 物理 常 数 と な る . K, LL の 大 き さ は 後 で 


評価 する . 
一 方 系 (14+) の エン ト ョ ピー 生成 速度 は 
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6 = JuXut DX DV SrXert+ ZX JoaXra | (15) 
で あら ね わ され , GBR ¢o=BNCRSZLI Iu, I, Jet, Joa DHABI S. F 
DEEILOFOLIWMEZ SHS. 
00 


aT! Ju— Dui + 2 AhrJry = 0 (16) 
00 fo 

ape =~ Jet Shh + Ahrhr =0 (17) 
00 = 

Spr = hdr = 0 (18) 

_ T= — Bahk —Ddorjea =0 (19) 

ae = & ax] — SAO = 0 (20) 
cil 

00 

dc iar 3 Lys = 83: ApirIrt = 0 (21) 
Ci j jir 


し か し 上 記 6 ヵ の 式 が みな な り た つ わ け で な く , な ん ら か の 原因 で 一 定 値 に 固定 され る 状態 変 
数 が あれ ば , それ に つい て の 変 分 式 は の ぞ か ね ば な ら た ない . 現に 6 カ と も な り た つと する と , 
解 は , 

hh=h=hi=/hr=0 (22) 

に な り , 静 的 な 平衡 し か ゆる され な い . これ は P, T, a の すべ て が 自由 に か わり うる よう な 
火山 ガス の 守 常 的 な 生成 が あり を な いこ と を し めし て いる . 

どの 状態 変数 が 固定 され て いる か を し る た め に は , ガス 噴出 の メカ ニズム に た ちい ら ね ば な 
ら な い . それ に は , ガス の 組成 ・ 噴 出 流量 ・ 熱 の 流量 と を 同時 に 測定 する 必要 が ある . Bids 
そら さく 和 熱 伝導 の 形 で 岩石 中 を 流れ で る で あろ う . GAM, 清野 5 は 火口 また は 噴気 孔 の 出口 
bas < COME = EAOD PRED 0, ガス の 流れ は 大 体 流 体力 学 的 な 噴流 の 型式 を も つて い 
る こと を 示し た . BRI COPEILKAOAYN CEREAL KRECEL VY. これ は PI pus 
と ん ど 1bar に 固定 され て いる こと を 示す . 測定 され る ガス の 圧力 は , 十勝 岳 ・ 照 和 新 山 な ど 
で 10 つ 2 へ ~103 bar で これ は 動 正 に ょ る も の と お も われ る . われ われ の と りあ つか い ぞ で は 動 圧 に 
よ ょ る 仕事 は 非 可 逆 過 程 に ふく まれ な いも の と し て 考慮 の そ を と に お くし , 上 記 の よう に 小さ い 動 
圧 で は 量 的 に も 無視 で きる . 一 方 測定 され た 温度 は 気温 より は る か に 高く ) し か る も 同一 源 か ら 
と お も われ る 噴気 礼 ガ ス 群 の 温度 が まち まち の 値 を 示し て い S これ は TI PABSNW 
IVE a Dr. 

つぎ に マグ マ だ まり で の 物理 条件 を 考え る , Pl, Tl の いずれ も が 自由 に か わり うる る の と 
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する と , 前 述 の Pl= He, Tl = 自由 と あわ せ て や は り 藤 的 平 稀 (22) に な り , 定常 的 な 
ガス の 噴出 は お こら な い . ガス の 流れ は Xz に 比例 する か ら , PI — PI = RSP ADR 
TRAYS M DSATHE CD, し た が つて PI = 固 窪 と いう 場合 が 考え られ る. al, al は 自由 


に 変り る も の と し て よ か ろ る う . FEC Pl, PT = He, 他 送 か ちり うる る の と ょ と し て (16), 
OE) <x 5 


+ Hy Js — > ApirJry =0 (24) 
Jri + Jet = 0 (25) 


が 和貴 常 条 件 と な る . ここ で さら に (11) た に お いて Lew EFA, これ は ガス ・ 熱 の 移動 王 
席 に くぐら ベ べ て 反応 速 席 が 非常 に た は や いこ と を 意味 し , お そら く ゆ る され る だ みろ SGA (25) 
WAH と, 


(== Sle hoki du Xe 3: Asn Xai) (26) 
J 


be, Leo に 対し て Jet = 有限 の た め に は 
AhirXu — dvrXp — BdurXo; =0 (27) 
CHS. な お 
SE = 0 (28) 
の 保存 則 が ある か ら , ci の 中 測 立 な の は 一 1) ケ で ある . 
他方 マグ マ が 完 常 的 に 存在 する の が 第 一 の 原因 と すれ ば , マグマ が ひ を てい かない ため に 
Tl = 固定 の 条件 も 考え られ る . し か し その 上 に Pl, PI = 固定 を くわ る を る と , 静 的 平衡 の 
VE 


§3. 二 成 分 ガス 系 (H:0-HS) の 場合 
まず 第 1 近似 と し て ガス を Hz2O-H2S の 二 成 分 系 と 考え る . その 場合 可能 な 反応 は 
FeS + 1/2.Si02 + Hz20 = FezSiO4 + H2S 
FeS + FeSiO; + H20 = Fe:SiO, + HzS 
DLitrbOCHS. HO, HS を それ ぞ れ 成分 1 2 EFSE, (23), (24), (27) LY 


(A) 


Ju — Inj: — heJ2 + AhaJay = 90 (29) 
foes + parse — dpalat = 90 (30) 
AhaXu — ApaXee = AvaXp (31) 


RIEL Q RW RA EFS. (⑫9) ~G1) より 
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[KApsdva + L(Gipsz + v2p22) (4ha)?| Xp 
+ [K (da)? + LCs? + M22”) (Aha?) Xe = 0 
一 般 の 場合 を 論ずる の は 困難 だ か ら , 特に K>L, K<L の と き を あつ か お う . 前 者 は 熱 が 
ガス より は る か に 流れ や すい と き で , 後者 は その 逆 の と き で ある . 実際 に K, L が どの 程度 の 


KX ACHAMIECASTEILT, 


Av 
V2 


(i) 4K s>L (dha: Kwa 05 Xa = a (Mac: + Mice) c2X». 


RE NCIS => (che ョ = Chal . 
反応 (A) は 等 モル 反応 で ある か ら ガ ス が ideal な ら dos は マグ マ 相 で の 体積 変化 4os に 


Ok LV. Bele 
Pi eg (32) 


ot Sgt = 22a Mas) (Pl — PD (33) 
RT 
また 今 の 場合 HO が 圧倒 的 た お お いか ら alSeal, し た が つて 
BW EE TR (33Y 


RT 
つぎ は 噴出 の は げ し い 場 合 を 考え て 


(i) (4)Kx< Lidha: Xu = (a + Pee ee) y 


2 Aha C127 + C2? 
G U1C2 — U2C1 
= ラテ (Msci ae Mics) 7 EES 
cil > on の と き : 
dase Ti—Tl= + (PI — Pl) (34) 
cot — eI = — 2 n (Pt — Pl) (35) 


LS 

こと こと で 犬 体 の みつ も り を し て みよ う . | 

WE CDE DEE 224 me TP’ ~10° KK, Aha ~ 6 kcal/mol, 
| 
| 
| 
| 


cl ~ 10°, Avs ~ —2cc/gr 


CGHSABOFOL TICKS. 


ee) (ii) 
PU-Pl (bar) | TI~TICC) | eal cl | TI-TI(?C) ele! 


—10 0 0.80 x 10-6 — 642 0.027 
—100 0 0.80 x 10-5 _—62 0.27 


— - - - ーー — — — - = = ーー 
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し た が つて (1) の 場合 は 源 で の 温度 ・ 組 成 を を の まま た も つて 上 用 する が , (li) すなわち 
噴出 量 が 大 きい 場合 に は 温度 の 低下 は いち ぢ る し く な い が , H2S の 濃 席 を は な は だ し くま し 
て 上 井 し て くる . ゆる に 地表 に あら われ た ガス の 組成 は マグ マ と 共存 し て いる と き の そ れ と い 
ちち ぢ ちる し く こ と な りう る . (i) の 場合 は VeERHoocEN® OFT CB BEF WG OAR REIS BH 
ae 

ここ で , KEOMSRFL (Lk < CHAM) owt K, L の 評価 を し て みよ う . cRRE 
BY の 方 法 に な ら つ た も の で ある . AAOMRMES k LL, 源 が 地下 4 の と ころ に あり , 
熱 の 流れ る 部 分 の 有効 断面 積 を 4 と する と (13) Ld, 


_ RAT? 


ey 


(36) 


と な る . AIRS h C7 ~7EE YD OMB, 地表 で は 火山 地帯 の 面積 た 大体 等 し いと 考 
えて よ か ろ う . し か し 火山 を 熱 的 に と まわり から きり は な し て 測 立 の 系 と みな す に は 多く の あい 
まい さ が と も な うし , マグ マ だ まり の 断面 積 自身 きめ られ な い の で , A る も 犬 体 の オー ダー を 
う 2- る こと し か で き な い . た と を ば 昭和 新山 の 場合 地表 温度 が 20°C 以上 の 部 分 の 面積 zx 
(350m)> ~4 x 10°cm’? を 4 と する . ちな み に 清 野 5 に ょ れ ば 昭和 新山 の < グマ だ まり の 
体積 は 9.2 x 10°m? で , CHARS WM MI x Xx(130m)2 へ ~5 x 10scm? で ある . % 
通 の 岩石 で は k=0.4~2 x 10° erg/deg-sec. cm で ある か ら 平 均 と し て IO と お いて よい 
つぎ に ガス の 通路 は 半径 a, 長く さん た の パイ プ と する と , Hagen-Poiseulle の 法則 より 


A 
- Dv? Buh (37) 
た だ し MVLA A ORGVERR EL CRA OMB FAVS. 1000°C まで の は ん いで 平均 と し て 0.1 
と する . KA 7 も 水 恭 和 気 の 値 を も ちい て 10 と する . 之 , ひと も に 圧力 に も よる か ら こ れ 以 上 


の 推測 は 不可 能 で ある . K と お な じ く T~10°K, ~1km と し て つぎ の 値 を うる . 


404 J(gr/sec) 
a(cm) L (=4) K/L (dha)? : 
V2 PI-Pl = —10bar| -—100 bar 
0.1 | 0.4x10-" 105 0.2104 0.2 x 10-3 
jl 0.4 x 10-7 10 0.2 2 
10. 0.4 x 10-3 10-3 : 0.2 x 104 0.2 x 105 
100 4 0 _0.2x108 0.2x109 


この 結果 を 巡 て も わか る よう に , 多く の 場合 は (vs/v2) K/L (dhs? «1 で あぁ つ て (34), 
(35) が な り た つも の と みて よい . な お K, L の 評価 に あ た つ て マグ マ だ まり の 深 さ を 1km 
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と 仮定 し た が , L, K それ ぞ れ の 値 は 4 に 逆 比 例 し て も , 4 は (Ava/v2) K/L (Aha? に は 関係 
Um; 

DkOL, KK を 用 いて を た 流量 J を 同じ く 上 の 表 に 記入 し た . 

が ガス の 通路 が 貼 d の われ めで ある と (37) に 対応 し て 


TE 


= —- 38 
V2 fa) 


と な り , a~l0d と し た と き の パ イプ の 流量 た ほぼ 等 し い . HROKDITAH CE SIAM 


の の 全部 を 記さ. 


maT 。- を ー Meee | AL 
Be (°C) (cc/gr) (cm/sec) (gr/sec) 2 
(cm?) 
Kamenoko-iwa 746 3.8x103 5.2x104 8.5x103 6.3x104 
Eastern dome-side 202 5.5x102 5.4x104 49 50 


た だ し , 7? が 地表 に で て か ら の 大 気 と の 混合 を ぁ く む も ゃ も の で あれ ば , われ われ の d と は 直接 
に むす び つ か な い . 

以上 の よ ょ うな, L の 評価 に は あま り 厳 密 さ が 期待 で き な い . と くに LC CHB 
A FELEOEMARATE SEAS. "GOI みる よう た (ao の 大き さ に 敏感 で ある が 
ら , も し 通路 の 断面 積 が 一 様 で な か つた り 曲 つた り し て いる と , L は 非常 に 変化 する . 一 方 
ーー つの 源 か ら 多 く の 通 路 が あつ て を も, その うち の 最大 径 の も の に 大 苗 が 支配 され て し まい , 通 
路 の 数 に は 敏感 で な い . も う 一 つ 注 意 す べき こと は , Hagen-Poiseille の 法則 は 層 流 に 対す る 
も の で ある が , 実際 の ガス の 流れ は 乱 流 に な つて いる 可能 性 が 大 きい こと で ある . ペイ プ の 中 
を 通る 流体 の Reynolds 数 は R= J/xpa で 与え を られ る が , /~10* gr/sec, a~ 10cm に 対 
LR~3 x 10° で あり 乱 流 の 領域 に た な りう る . 実験 た よれ ば 乱 流 で は Joo (PI — PI まち と な 
OT, 層 流 に 対す る ec (PT 一 PI) を と くらべ て みか け 上 L を へ ら す こと と に な る . し か し こ 
の よう な 非 線 型 の 流れ 一 力 関 係 は われ われ の と りあ つか い の は ん い 外 で ある . 

L, K の 値 の 不正 確 さ に も か か わら ず , 7 エー プ I!, cl 一 cl! に つい て (84), (35) が な り 
た つ ょ うな 場合 が 実在 し , 少し 活動 の は げ し い 噴 出 ガ デス た に お いて は むし ろ そ の 可能 性 が 多い だ 
る 9 

実際 に は 火 出 ガス は 複雑 な 多 成 分 系 で あり , いろ いろ の 化学 反応 の 間 の 相互 作用 は 無視 で き 
な い . 第 2 近似 と し て HzO-H2S-SO。- 有 H。 の 四 成 分 系 を あつ か うつ もり で ある . 


5) 


6) 


7) 


8) 
9) 
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要 6 


1959 年 秋季 大 会 講演 要旨 
10 月 28 日 , 29 日 . 京都 大 学 理学 部 地球 物理 学 講 義 室 


1. HERI 1959 年 の 活動 


北 大 村瀬 勉 , BA OD 
清野 政明 , RR 三雄 


1956 年 6 HIS 日 を 頂点 と し て , 比較 的 平 隠 で あ 
つた . 雌 阿 寮 岳 は 今年 8 月 た と 入 つ て その 活動 の 規模 
が や や 大 きく な り 8 月 2, 6, 158, 10 月 3 日 に 
K.E. = 107 ergs 程度 の 小 爆 発 を みた . これ ら の 
活動 に つい て 火口 の 地形 の 変化 , 噴出 物 の 分 布 に たつ 
いて の 調査 結果 お よび , 9 月 た と 入 つ て か ら は じ め た 
電磁 式 地震 計 (倍率 約 5x103, 火口 より 約 500m 
OPM Is <) た にょ る 地震 観測 の 結果 を 報告 し た . 
地震 観測 の 結果 を 要約 すれ ば , 

(1) 地震 回 数 12 時間 の 観測 ) は 10 月 3 日 の 
爆発 前 まで 新 次 増加 し (数 10 ヶ ), 爆発 直前 た に は 少 
な か つた が BBICi—- BRAWL 170 ヶ た と お よん 
Hes 

(2) 大 由 性 微動 は , 振 巾 分 布 か ら 約 300m の 
火 唱 直下 で 起 つ て いる と 老 え られ , 地震 回 数 の 増加 
と と も に 振 巾 を 増し (2A =0.1p か ら 0.4gp) 10 月 
3 日 の 爆 発 時 は 4x に 達し た . これ は 約 1 時 間 半 続 
き , また 0:4g に 戻 つ た . 

(3) Pp-s RFRID PARED TILER CRic 0, 
前 は 短い も の 程 多 か つた が , 後 は 0.8 秒 位 た と max- 
imum を も つ 分 布 を 示 Lic: 
以上 の 地震 活動 は 1956- 年 当時 た に 比べ て 様相 を 異 
に し , 当時 と 異な つた 活動 の 段階 に ある と 思わ れ 
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2. Lava dome の 地磁気 伏 角 測量 (その 
1) 
北 大 村瀬 0 FH D 
鈴木 建夫 : 

地磁気 伏 角 成分 の 測量 に ょ つて Lava dome の 構 
造 を 知 ろ ち う と いう 試み を さら に 押し 進め る た め , = 
セコ 山系 の チ セ ヌ プ リ , イッ オ ヌ プリ dome OV 
量 を 行 な つ た . 


(CD) gases Za) 

と の dome に つい て の 測量 結果 は , 1 = の 大 き な 
回 転 椿 円 体 の 上 に た, 2 = の 小さ い 回 転 橋 円 体 を 重ね 
る こと と に よ ょ つて 説明 され , 大 き な も の の 平均 の 帯 磁 
の 強 さ は 4x10-3 emu/cc, 小さ いも の の 1 つ は 2 
x10-3, 他 は 12 x10-3 emu/cc と な つた . 実験 室 
で 求め た 岩石 の 帯 磁 の 強 さ は , 大 き な も の を 構成 し 
て いる と 考え られ る 岩石 は 1.6 x10-3, 小さ いも の 
の 1 つ に 対応 する 岩石 は 7.2x10-8, で あつ て , 比 
較 の 上 で 測量 か ら 得 た 値 と 一 致し て いる . この よう 
に magnetic に チ セ ヌ プ リリ は 2 つの 部 分 だ 分 する で 
LEBCH, FLEASFVIDEMA, ESHSH, EM 
は 後に た に でき たとい う 地質 調査 の 結果 と 矛盾 し な い . 

CEAT Ae) 

こと の dome は 中 央 部 の 負 の 異 常 を 説明 する た め 
に ドー ナツ メン 状 の model を 考 % て , 平均 の 帯 磁 の 強 
さき さ (⑮x10-3) を 求め , 測量 値 を よく 説明 し うる こ 
と が 解 つ た . し た が つて 中 央 部 に magnetic た 孔 が 
あい て いる と いい うる . この こと こと は この dome の 
岩石 が 風化 し て いる ( 帯 磁 の 強 さ 7.6x10-4) こと 
を 考え 々 る と , 実際 の 構造 を 知る の に 興味 深い . 


3. 最近 の 桜島 火山 の 動き に つい て 
京 大 防災 研 吉川 圭三 , 藤原 俊郎 

1959 年 2 月 17 日 に 霧島 新 燃 岳 の 爆発 が あつ て 以 
来 , 桜島 の 方 は 比較 的 平静 な 状態 を 続け て きた . と 
ころ が 8 月 下旬 に 入り 引 ノ 平 の 硫黄 採掘 所 跡 に 大量 
の みみ ず の 死 が い が 発 見 され た り , KO BRYREO 
持 木 部 落 に お いて 47°C の 新しい 温泉 の 洒 だ し て い 
る の が 発見 され た り し て 再び 桜島 が 大 活動 を する の 
で は な いか と 島民 を さわ が せ た . 果して 9 月 3 日 頃 
az KM ORRS 750, 4 日 5 時 38 分 に 第 
1 回 目 の 噴 火 を 行ない , 9 月 28 日 まで に 地震 計 お よ 
び 微 気圧 計 に 記録 され た 噴火 回 数 は 89 [ALLL EC RE 
し , その 中 9 月 5 日 0 時 20 分 の 噴火 な われ われ 
が 31 年 8 月 に 観測 を は じ め て 以来 最大 の も の で , 


ee 


Bt LU ABRAM OUE A AUEE CIR Lic. 
この よう に 平静 期 か ら 活 動 期 た 移行 する 間 と , & 
Beis LOW EO BLU CHO CV BABS EO 
伸 繕 の 観測 記録 た は , 7 AMAL ) RMB base 
われ て いる . 特に 顕 る し い の は 伸縮 計 の 東西 成分 で 
8 月 初旬 に 今 ま で 給 み で あつ た も の が 急 に 伸び に 変 
D, 噴火 が は じ ま る と 再び 締 み は じ め た . 

この よう な 媒 常 現象 を すぐ に 噴火 の 前 駆 現 象 で あ 
る と 断 ず る こと は 危険 で ある が , 一 つの 事実 と し て 
今後 観測 を 続け る 上 に 注 目 す べき こと で ある と 思 
oe 

ZCAAMEICIRORME AKO C, この 付近 
に 地盤 の 変動 が 生じ て いな いか と , KR ADORE 
まで の 間 の 精密 水準 測量 を 行 な つ た が , 特別 に 顕著 
な 座 化 は な が つた だ きだ だ 昨年 2 月 か ら 本 年 2 月 まで 
_ の 間 に と 生じ た 変動 と 本 年 2 月 か ら 今 回 まで の 間 に 生 
じ た 変 動 と は 丁度 逆 選 な つて お り , 前 た さ が つ た と 
ころ は 今回 は 上 医 し , 前 た 上 圧し て いた と ころ は 今 
回 は さき が つて いた . 


4. 長 週 期 地震 計 に よる 阿蘇 火山 微動 の 観 
測 


RA In we Se Ft 
阿藤 た お いて To = 180sec, ho =1, Ty = 100sec, 
hg=1, Mmax = 780 の 長 週 期 地震 計 (水平 動 E-W 
成分 ) の 観測 を 行 な つ で て いる. 1956 年 6 月 24 日 
22h15m ye 10l7erg と 推定 され る 噴火 あつ た. そ 
Ole] 40 sec~55 sec の 長 週 期 徴 動 が 観測 され 
fc. 爆発 前 後 の そ の 消長 , 短 週 期 , 微動 と の 関係 , 
長 週 期 雑 徴 動 と の 関係 な ど 検 討 し , 噴火 前 た は 40 
sec の 周期 で 2, 3 O-wave train か ら な り 直 前 に 
は 週 期 が 延び て 6~7 っ の 山谷 か ら な る きれ いな 
Sinusoidal wave train と な り 振 巾 が 小さ く な る こ 

RS が る た こら の 報告 3 


5. 火山 活動 に 関す る 地震 の 研究 (第 6 報 ) 
ARF 木 RK is 

1. 昭和 新山 の 噴火 た 6 ヵ月 先行 し て 発現 し た , 
A-type 地震 群 の 極 く 初期 の 主 な 地震 10 ficou 
て , その 震源 の 深 さ を 求 め た と と ろ る H= 12 km~ 
9km を 得 た .: 

方 法 は 昭和 新山 を 取り 囲む る 点 , 札幌 , AR, 室蘭 
の PS を 組合 もせ て 求め た も の で ある . 
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この 深 さ に 当初 magma 活動 源 の 存在 を 想像 する 
CEMCES. Eke, ご れれ がら 6 ヵ月 後 の 1944 年 
7 月 の 地 幸 に つい て 水上 教授 こ ょ うり 求 め あら れ た 値 
H=1~4km は magma OBMOARA OW CH 
味 深い ・ 

2. 既報 3rd phase の 性 質 を 明らか に た に する た め 
に , 実測 で 見 出さ れ た この 波 の dispersion curve 
と 理論 か ら 計 人 算 き れ た , 表面 波 の dispersion が 合 
致す る 978 構造 の モデ ルル を 求 の EE 
た . 

704 電子 計算 機 (BRE) を 使用 し て , WSU 
ろ と 地下 構造 の モデ ル を 与え 々 , それ ら に 相当 する 
Rayleigh wave の dispersion を 計算 し た 結果 fun- 
damental mode で 実測 と た か な り 近 い 値 が 得 ら れ た . 
これ は , 半 無 限 の 固体 層 の 上 に 液体 層 と Sediment 
の 固体 層 を 考え , Sedimentary Layer に 特別 の 考 
慮 を 払 つ て 計算 し た も の で ある . 

併 し , 一 方 で は 計算 中 に higher mode の branch 
が 見 出さ れ た の で , 一 層 こ の 部 分 に 精密 な 検討 を 加 
えな が ら 計 算 し て いる . これ が 終 れ ば さら に 大 気 の 
層 を 付加 し て , 第 4 相 (既報 ) の 解決 に 進む 予定 で 
ある -. . 
3. PARR Feb.~June. 1930 北 伊豆 前 
BBLUAE Nov, 1930. こ れ 等 各地 震 群 の 性 質 を , 
右 本 一 飯田 の 公式 に ょ つて 求め た . 観測 値 は 横浜 
(4=68km), HR (4 = 95km), 富 崎 (4 = 67 km) 
の 三 地 点 の 地震 計 記 録 を 用 いた . SRO faire 
均 m=1.8 位 で あぁ あり, いわ ゆる A-type 火山 地震 
群 の 値 た 近い . 同年 , 近く の 場所 に 発生 し た 北 伊豆 
前 震 群 は m=0.7 位 と な つて , 伊東 地震 群 と の 差 
3247 Lic. 


6. 浅間 火山 の 活動 と 同 火 山 に 発生 する 地 


BOMB (続報 ) 
RAR 7k Eat, 平賀 ER 
後藤 健一 


浅間 火山 の 山頂 火口 0.9 km か ら 6 km の 範囲 内 
に わた つて 8 ヵ所 に 換 雷 器 を 設置 し て , KARA 
4.2km の 火山 観測 所 に 有線 搬送 し て 記録 を 取る よ 
ぅ に じじ て いる : これ に よ つ て 浅間 火山 た 発生 する 地 
圭 の 震源 の 位置 ) その 移動 等 を 明らか に する こと が 
で きる . 

な ほこ れ 等 の 換 震 器 は Galvanometer に 直結 に 
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し た も の の 外 , tube amplifier お よび transister 
amplifier を 通し て Pen-galvanometer ij kO Cid 
録 さ せ て いる これ 等 三種 の 特性 は ほな と ん ど 一 致す る 
よう に 調整 され て いる . 

同様 の 方 法 を 桜島 , BE KW, SSRIs LOR 
早雲 山 に と お いて 実施 し た その 例 と し て , 最近 の 早 
雲 山 付近 の 項 発 地震 の 震源 の 位置 を 定め た 結果 を 報 
lycE 


7. 阿蘇 に お ける 火山 性 微動 の 観測 (第 一 
報 ) 
RAK ARS Et, 加茂 幸 介 
菊池 ay 

Br fk LULA E SED RFE, OD Mic XTC 
いる の で , この 機会 と, 当 火 山 で 発生 する , 各種 火 
山 性 微動 の 性 質 を くわ し く 調 べ る た め に , 新た に 山 
上 に 観測 室 を 二 つ 作 り , 従前 か ら あ つた , ARB 
室 と 合わ せ て , 一 辺 , 約 1 km の 三角 綱 を 作り , 山 
和久 の 火山 研究 所 で 観測 し て いる 地震 計 と 同一 の も の 
を 配置 し て 観測 を 開始 し た . 

BARAK Crk, 昭和 初期 の 大 活動 の 際 に 得 ら れ 
た , 佐々 の 研究 た と ょ れ ば , 周期 lsec, 3sec~7sec, 
0.5 sec, 0.2sec, の 四 つ の 微動 が 卓越 し , これ 等 を 
それ ぞ れ 第 I, I, I, lV 種 徴 動 と 名 付け て い 
る 


配置 し た 地震 計 は 上 記 四 種 の 微動 の 観測 た 適する 
よう に 常 数 を 選ん だ , 電磁 式 の も の を 用 いて ある . 
すず な は ば はち , 1, I 種 に 対 じ て は ガザ チン 型 の る 
の , I, 想 種 に は , SH-I 型 , SH- 机 型 を 用 い , IV 
種 に 対し て は 佐々 式 微動 計 を 選ん だ . 

火山 性 微動 の 変動 は , 1, I 種 と も た 大きな 変 化 
は , 今年 1 月 以降 現在 まで 出現 し て いな い .: 振 巾 は 
と も に lp 程度 で あつ て , た だ 出現 の 模様 六 , 連続 
的 に 出現 する 場合 と , 2~30 分 に 一 度 の 程度 で 出現 
する 場合 と が 20 日 間 位 の 週 期 で 交互 に 繰 返 さ れ て 
WA. 

つぎ に 第 IV 種 微動 た つい て は , 今年 8 HKD OF 
日夜 間 山 上 で 観測 を 実施 し て きた が , この 役 動 が 出 
現し た 時 期 は 9 月 上 旬 と 10 月 上 旬 に それ ぞ れ 数 日 間 
続い た に 過ぎ な か つた . この と き の 火 互 の 状態 は , 
第 一 火 品 か ら 盛 ん た 噴煙 を 出し て いた . 徴 動 の 伝播 
速度 ( 三 点 観測 で 調 で 調べ た 結果 ) は 300 m/s, 周 
期 は 0.18 sec で , 波 の 伝播 方 向 は , 第 一 火口 た 向い 


ES 
と ころ で , I, I, 想 種 火山 性 微動 の 消長 と 火山 
活動 と の 関係 は すでに , 佐々 た より 確か あられ て い 
SP, 第 MV 種 に つい て は , 余り 明確 な こと が 判 つ て 
いな の ss る 

われ われ の 観測 結果 に ょ れ ば , 周期 0.18 sec. 伝 
播 速 度 300 m/s と 得 ら れ て いる が , この よう な 周 
期 , 速度 を 有する 波 は , ATHRRACO KBE 
の 際 た 発生 する 表面 波 た と, し ば し ば 見 出さ れる . 一 
方 昨年 実施 し た 火 品 付近 の 地下 探査 の 結果 で は , p- 
波 速 度 1400 m/s の 層 が 数 十 米 の 厚 さ で 最上 部 に 存 
在 す る こと が 知ら れ て いて , これ 等 と , PREV 
レー 波 の 1/4 波長 則 と 照ら し 合わ せ て 見 る と , 第 IV 
種 火山 性 微動 は , 最上 層 に 発生 し た 分 散 性 レー レー 
波 の Airy phase と 考え る と 観測 結果 が よく 説明 で 
XS. また 波 の Origin も 最上 層 に だ け 表 面 波 を 起 
CRIERWOTC, CCRK, EKePSV4OCHRI 
と こと に な り , 恐らく は , 火口 底 の ご く 浅 所 で の 小 爆 
発 た 起因 する の で は な か ろ うか. 


8. 噴火 の 予知 に 関し て 
RAR jk bk 武 

災害 防止 の 見 地 か ら 噴 火 の 予 知 の 研究 の 進展 は , 
国際 的 に も 国内 的 に も 強く 要望 され て いる . COR 
題 を 火山 学 的 た 考え る 時 , 地下 ある 深 さ に 岩 此 の 発 
生 た に 端 を 発し て , SHEDRRAICHAL, 上 圧し て 
地表 に 出る まで すなわち 噴火 た 至る まで に 発生 する 
現象 を 何等 か の 物理 量 , ある い は 化学 量 の 変化 , つ 
まり 前 兆 現象 を 観測 し , 噴火 と の 関係 を 明らか に す 
る こと ご 帰す る 

し か し 噴火 の 予知 た 関し て 少く と も 二 つ の 問題 に 
分 け て 考え て 見 る こと が 特に 最近 の 日 本 の 現状 か ら 
みて 必要 で あろ る ろう. その 1 は 炎 山 の 山林 一 帯 た 住む 
人 々 お よび その 施設 に 対す る 災害 防止 た 役立つ た め 
の 噴火 了 予知 と , その 2 は 活動 する 火 品 近く へ の 観 
光 , へ イキ ング 等 た 密集 する 旅行 者 に 対す る 災害 防 
止 の た め の 噴 火 予知 の 問題 で ある . 

前 者 た に 対 じ て は ある 程度 大 きい 噴火 を 予知 すれ ば 
HOS. し か も 噴火 の 予知 が ある 程度 より 大 きい 確 
率 関 係 が 確立 すれ ば 実施 し 得る . つま り 1002% に 適 
中 する に 至ら な く と も 実施 し て 益 が ある . し か し , 
2 の 問題 は 微小 の 噴火 た 対し て も 100% OF HR 
以 っ つて 予知 する とこ と を 要求 され る . 特に 噴火 しない 
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と いう 予知 た 対し て は 1002% の 適 中 率 六 要求 され 
る 

し か る に 噴火 の 前 兆 現 象 , 特に 現在 か な り 有 有益 な 
前 兆 現 象 と し て 認め られ る 力学 的 (地震 な ら び に 地 
惑 変動 ) に つい て 考 を る 時 , HED bb fev spe 
を 通 つ て 上 医 す る 場合 に 加わ る 圧力 増加 は 岩 由 の 灯 
性 に 関係 する . 灯 性 は 僅か な 温度 の 相違 た にょ っ つて 変 
(EFS. また 山体 の 一 部 を 破壊 する 場合 に は 内 部 圧 
力 増加 に 伴う 575 D BSE A D BR BAR REI BRP 
る が , この 値 も ある range CHS. この よう な こと 
と を 考え る 時 , 前 兆 現 象 の 量 的 現 わ し 方 は 一 定 で は 
な く あ る range に ある. し た が つて 前 兆 現 象 と 噴 
火 と の 関係 は 量 的 た は 一 定 せ ず 必 然 的 に ある range 
に お いて , 換言 すれ ば 両者 の 関係 は 確率 分 布 の 関係 
で 現 わ さ れる の は 当然 の こと で ある うぅ. 


9. Im 平均 の 土 の 熱 伝導 率 測 定 
iA 梶 原 8 x 

_ 地 表面 か ら 流 出し て いる 熱量 を 求め る 場合 最も 重 
厩 な の は , その 場所 に お ける 岩石 お よび 土 の 熱 伝導 
率 で ある . 特に 土 と つい て は その 含水 率 , 空 険 謗 
ある い は 土 の 構成 状態 を 変え る と と な く 自 然 の 状 能 
で 測定 し な けれ ば な ら な い . この 目的 に し た が つて 
測定 装置 を 試作 した. REGEX 1m の 2 本 の 真 
GE ( 外 管 は 内 径 16.0 mm, 内 管 は 内 径 12.5 mm), 
お よび 加熱 用 ニク r= ム 線 , 温度 測定 の サー ミス ター 
より な り , これ を 土 中 た あけ た 穴 に 挿入 し , JEM 
的 に 測定 する . 

測定 値 の 理論 式 へ の 適用 た 当 つ て は , 接触 抵抗 が 
ある 場合 の 導管 内 の 温度 を 示す 式 (た だ し 導管 に は 
単位 時 間 , 単位 長 さ た Q の 熱 が 供給 され る ) を つ 
ぎの よう に 整理 し , 

T= A logt+B+1/t(C log t+D) 

最少 自 乗法 に ょ つて 係数 4 を 求め た . これ か ら 係 
BLA Ik, 4 = Q/4 ヶ た で 示さ れ て いる の で 容 得 に 
熱 伝導 率 は 求め られ る . 

本 測定 で は そ の 値 が , 0.54 x 10-83~2.68 x 10-3 
cal om~! sec—1 degree た に ばら つい て いた . 


10. 阿蘇 噴気 孔 温度 の 連続 観測 
が 大 HR 修 , Fe 大 輔 
Pram SSE KY 徹夫 


昭和 31 年 1 月 下旬 か ら 4 月 上 旬 ま で , BREA 
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火口 の 大 噴気 孔 群 に 最も 近い Branch と cane © 
4. 委 50cm 深き & 50cm DMASAFLOU LED 2 RS 
EO 1 ROME RAT. 同時 た 火口 ょ より 200m 
OPMENT A 1 EO pick up を 置い て , How 
16 & OK LUE BR © BEI DUC HIB BI Le. 

温度 計 は , 白金 抵抗 の 測 温 体 head と Bridge [5] 
路 の も の で , 精度 は 約 100m の 配線 の た め +10°C 
を みな けれ ば な ら な か つた . また , 酸性 高温 噴気 の 
た め , head は 特殊 Stainless tube CHU, 内 部 も 
石英 管 で 保護 し た の で time lag が 相当 た あり , 時 
定数 が が 6 分 半 位 に な つた . 

則 度 変化 の 著しい 特徴 は , 降雨 に よ ょ る 降 温 変化 が 
約 5~60°C と な り , その disturbance の た め , 微 
MORE, BLO, 噴煙 , 爆発 現象 と の 時 間 的 な 関 
係 , それ に 伴う 温度 の 相対 的 な 上 下 は 明 中 た 出 な か 
つた が , 静穏 時 で 200°C か ら 220°C HEFL, 降 
MS AVC 50~60°C の 降 温 が あり , 活動 の peak で 
は 345°C "で あつ た . 

Ek, 温度 変化 の 日 変化 曲線 は , BBM OME 
iY, ESWUTEPSCLCE, 1AWS25 
LED LD TMH CHOOT, いわ ゆる 連続 的 な 曲 
線 変化 は ご くま れ で あつ た . 

この こと は , 降雨 その 他 の 外部 条件 と は 関係 六 な 
いと 考え 々 られ る の で , 今後 の 問題 と し た い . 


11. 噴気 現象 の 考察 (その 2) 
北大 地 物 FF BF me BA 

前 回 と 続い て , 昭和 新山 , 十勝 岳 旧 噴 の 噴気 孔 水 
ARICOWC, BE, 温度 , 動 誠 な どの 測定 を し て 
その 整理 を 試み た . 今回 は 特に た 火山 の 噴煙 に 対し 
て , 写真 な ど た に よ ょ る 定量 的 観測 の 可能 性 を 知る 目 打 
で , PPAR OMRFILEHL< & Dd. 

i) 昭和 新山 に お いて , LAM, HI LO 
1954, 1955 年 に 測 温 され た 結果 と , 今回 の 測 温 と 
を 比較 し , 各 噴 気孔 温度 降下 の 時 間 に 対 する 勾配 が 
微少 の も の と 著 る し く 大 きい も の の 2 Group に 分 
tbr. 

ii) +PSGIRRAO 2MRILEHO, 上 記 測 定 
量 の 垂直 分 布 を 得 て , 物理 的 な 見 地 か ら 水 恭 気 噴出 
機構 の 解明 , また は その 応用 と し て 大 山 噴 煙 に 対す 
る 解明 の 手がかり を 求め た . 

TESRFLICK LCi, 温度 , 水蒸気 密度 の 垂直 分 布 
が , 水 恭 気 と 周囲 大 気 の 混 合 の み で 説明 され る こと 
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が ね わ かり, これ よう り 経 験 式 と し て , 噴流 密度 , AM 
BAH, 噴流 半径 ジ よび 噴流 速度 wo 713, 
ec Z-11) の 垂直 分 布 が を られ た . これ を A.A. 
TOWSEND に よる 理論 的 解 (vec Zl) と 比較 し て 
良 マ 一致 じ て いる -. 

火山 噴煙 に 対 し て , 上 記 の 大 気 混 合 条 件 を 延長 し 
CHEM LK. この 場合 , 噴煙 密度 (o) と 大 気密 度 
(Oa) は , 必ず し も 等 し ぐ な いと する と , BMHOF 
度 - 温 度 の 関係 が 得 ら れ , これ より ある 高 さ で OF ぐ 
Ox な る 状態 の 存 土 する 状態 の 存在 する 可能 性 が み 
と め ら れ , その 状態 は 噴 還 の 初期 温度 の 高い ほど 著 
る し く あ ら わ れる . 

次 回 は , この 噴 箇 に つい て の 問題 を も う 一 歩 詳し 
く 取 りあ げ て みた い . 


12. ALBAICOWUT (第 1 報 ) 
RAE 瀬野 錦 蔵 , 湯原 浩三 

人 工 噴 気孔 (噴気 井 ) に お いて , 噴気 ガス 噴出 中 
の 管内 の 垂直 温度 分 布 は 今 ま で に 二 , 三 報告 され て 
1390, 筆者 等 も 最近 九重 山 入 大 岳 3 号 井 で 測定 し 
た . これ ら の 垂直 温度 分 布 は , 常識 的 た 考え られ る 
EDM, いすず すれ る も 深部 で 高温 で 江 く な る に つれ て 佐 
く な つて いる . し か し 噴気 ガス の 上 妖 た 伴う 温度 低 
下 の 模 様 は , 個々 の 噴気 礼 で 異 つ て お り , BE, 噴 
出 速 度 , 噴気 サガス の 密度 ポ よ び 粗 成 , 過熱 状態 , 周 
囲 地温 等 に ょ つて 支配 され て いる .・ 

噴気 ダス は 大 部 分 水 燕 気 で ある か ら , 近似 的 に , 
高温 水 燕 和 気 の 管内 の 流れ , と し て 物理 的 た 取扱 る 
vd, 

(1) 断熱 膨 服 に ょ る 冷却 で ほぼ 説明 で きる 場 


合 , 


(2) WRC LOGH 2, 周囲 地層 中 へ の 熱 伝導 
に ょ よる 冷却 と で 説明 で きる 場合 , 

(3) ERO BA DIKRROM BIC LOT HES 
れ て いる 場合 , 
が 考 々 を 々 られ, (1) の 例 と し て は , 北米 The Geysers, 
Well-4 を , (2) の 例 と し て は , 別府 白竜 試験 井 を , 
(3) の 例 と し て は , 九重 大 岳 3 号 井 を それぞれ あげ ば 
る こと が で きる . 

13. 三原 山 に お ける 火山 ガス の 研究 (続報 ) 

都立 大 理 ” 野口 喜 三 雄 , 神谷 宏 
= A 

SRUOWK A te DOC LO BDO BIR OMA 


= 
gz 


か ら 出 る ダス の 量 な ら び に 化学 組成 が 火山 活動 に 伴 
つて 著しく 変化 する と こと な ら び に 火 ロ 付近 の 噴気 孔 
の 温度 や , 亜硫酸 ガス 量 を 噴気 孔 か ら 200m 離れ 
た 位置 で 自記 装置 た よ ょ り 記録 で きる こと は 前 回 報告 
Lice. 今回 は 火 可 付近 の 約 406°C を 示す 噴気 孔 の 
温度 を 300m 離れ た 小屋 に お いて 昭和 34 年 3 月 
21 日 より 同年 7 月 9 Ss Chi eRe EMO 
抗 温度 計 を 用 いて 自記 し た る に 噴火 口 の 活動 が 沈静 
する に し た が い 温 度 も 低下 する の を 認め た . Ee 
年 5 月 25 AYR SRO TINE KRS DO, 直径 約 
15 cm の 火山 弾 を 50m ほど 飛ば し た が , 噴気 孔 の 
温度 は その 前 日 すなわち 24 日 に 極大 値 を 示 し た . 
他 の 噴気 孔 の 温度 も 同時 に 自記 し た が , この 場合 は 
著しく 風 の 影 響 を 受け , 風速 が 非常 に 大 きい と き は 
温度 も 著しく 低下 する の を 認め た . feb, また 噴気 
孔 の 傍 に 濃い ヵ カセ イカ リ 液 を 設置 し , これ に 酸性 ガ 
ス を 吸収 せしめ て 分 析 し た る に 塩化 水素 , 亜硫酸 ガ 
AmVLHAM 35 年 3 月 21 日 か ら 7 月 29 日 まで の 
CIS UY CHK A OTR DIL E SIC LED 
る 結果 を 得 た . さら に また 噴火 口 か ら 約 300m HE 
れ た 内 輪 山 内 た も アル カリ 液 を 設置 し 7 A 10 
日 に 1 回 液 を と りか へ 吸収 され た 塩化 水素 宗 よ び 亜 
硫酸 ガス 量 を 検 した. 


14. 焼岳 火山 噴気 包 周 辺 に お ける 変 朽 現 彰 
に つい て 


RAR vy . 坂 oat OF} 

火山 た に お ける 変 朽 現象 と た は いろ いろ の 種類 が あ 
る . SMLOO 5 OERTCEGS 1 例 を 示し た . す 
な わ ち 長野 , 岐阜 両 県 境 に また が る 焼岳 火山 た は , 
その 山頂 付近 に 現在 も 100°C 位 の 噴気 孔 が 多数 見 
bh, その 周辺 の 岩石 , 堆積 火山 灰 な ど は 著しく 変 
朽 作 用 を うけ て 変色 し て いる . 今 変 朽 の 最も 進ん で 
いる と 思わ れる 噴気 孔 の 中 心 た 近い 場所 で 採取 し 
た . ABBARKERD (c) と , ほとん ど 新 鮮 と 考 
を られ る 1925 年 島々 た 降下 し た 火 眉 灰 (a), な 
ら び に その 中 間 の 変 朽 度 と 思わ れる 噴気 孔 忠 心 ま より 
いく ら か は な れ た 位置 の 灰 百 色 類 土 状 試料 (b) を 
と つて それ ぞ れ 化学 分 析 を 行 な つ た と ころ, RRL 
な り FeO, Fe,O3, MgO, CaO, SiOz te IRA Pir 
よる 減少 を 示し , HOt や SOs は 付加 され て 増加 
する が , 残留 の 傾向 を 示す AlOz, K20 な ど は 他 の 
成分 の 著しい 溶脱 に ょ つて , 分 析 値 は 見 掛 上 か ぇ つ 
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SiO, Al,O3 Fe,03 FeO MgO CaO Na,O Ks;0 H,0O+ H,O- 


TiO; P2O;|MnO} S | SOs | Total 


(a)|60.38 14.91) 3.31 | 1.93) 1.72) 4.72] 3.84) 2.48) 0.73] 0.82 
(b ) 57.26) a 2.22 | 0.89) 0.80} 2.40) 2.58) 2.59} 2.87/ 5.43 
(c)/14.05) 30.40 0.14 0.13none. 0.37, 3.81) 4.09) 12.41| 1.30 | 0.40) 0.72 none. 


0.90) 0.35} 0.09} — | 4.01)100.18 


0.60 at tr. 3.66| SPSS) (BY) 


| = 32.51100.33 


て 増加 の 形 を 示す こと が 判明 し た . 

この こと は さら に 示 差 熱 分 析 曲 線 の 変化 た に た ょ つて 
SAK, 加 硫 の 状況 が 説明 され , EX RUE O HG 
呆 と 合せ その 最終 生成 物 が アル ナチ ナイト で ある こと が 
確認 され た . 化学 成分 か ら 推 定 さ れる その 鉱物 組 
成 虹 ば チチ ポン ・ ア ルナ テ ナイ トド 0.6Na,0-0.4K,0- 
3 Al,O3-4SO4-6H2O が 81%, Si-7 7 SiO,-0.7H,O 
D17%, FOUABL LID, TOMAMOT Wr 
チ ナイト の 生成 が が, 変 本 と さい し て NaO, K.0 の 深 
脱 を さき さま た げ る を も の と 解釈 され る . 


15. 火山 ガラ ス の 誘電 性 質 と 導電 性 質 
mA AL 良一 岩崎 和裕 
コク ョ ッ ウ 石 と サ ヌ カ イト で は 熱 水 反応 た にょ る 反応 
性 た かなり の 相違 が 認め られ る . この 理由 が ガラ ス 
HOF bhVYACAYOHRANAOMMCKbLLEDS 
くも の と 見 な し , その 直流 電気 伝導 度 と 可聴 波 周 
BMC BS ORBEA CHEN, 室温 か ら 
500°C まで 測定 し た : 用 いた 試料 は , Peles LOA 
WEDa27 aye, AikoOwrz At PED EMOAZ 
ョ ウ 石 で ある . MIL AMO CILZNHEORAKME 
が よく 似 て いる が , サ ヌ カ イト で は こと れ ら に 比べ る 
と 特に 高温 側 で いく 分 挙動 を 異 た する . 二 上 山 の 
コク ョ ウッ 夏 は 多孔 質 の た め 正 確 な 値 が 得 ら れ な か つ 
た が , 他 の も の に 比べ て 伝導 に よる 放電 分 散 の 影響 
が いち ち ぢ ちる し く 現 われ て いる . 
直流 電気 伝導 の 活性 化 デ ネル ギー と 誘電 後 和 の 活 
性 化 テ ンタ ルピー は 約 0.85eV と 求め られ た が , 
後者 方 が いく 分 , KEVIERELAS. ガラ ス の 電 
きき 気 伝 道 は (どん どー リタ 條 オジ る こと ど が ), 
多く の 市 販 ある い は 実験 室 で つく られ た ガラ ス に つ 
いて 結論 され て いる の で , TOWwBDb, NaO FZ 
量 が 互 に ほぼ 等 しい 上 記 の 炎 山 ガラ ス の 電気 性 質 の 
原子 論 的 解釈 を 試み た . 直流 伝導 か ら 求 め た 有効 
Nat の 数 は , 隠岐 未 よ び 白 滝 の で は 実在 の 数 の 約 
10%, サ ヌ カ イト で は 約 1 で ある . また , HED 
散 の 実測 値 か ら Onsager の 場 と Na-O 双極 子 を 仮 
定 し て 求め た Na+ の 数 は 隠岐 , 白滝 で は 実在 の 30 


Yo, RAT 下 で は 実在 の 18% と な る ilk, 4 
滝 の ヌ ク ョ ウ 若 の 斑 人 が ササ ヌカ イト より も が ガラ スズ 構造 
中 で 数 原子 間 以 上 た わた つて 動き 得る Na+ の 数 が 
は る か だ に 多い こと が か バ わ かる. 

X 線 的 に 非 品 質 で ある 火山 ガラ ス の 内 部 構造 , 反 
応 性 の 難易 を 予測 する の に 市 販 ゲ ダラス の 電気 性 質 の 
研究 方 法 を 適用 し て 論ずる こと が か な り 有 有効 で ある 
CkERRGELK. 

16. 火山 ガラ ス の 化学 組成 と 屈折 率 と の 関 

係 


BUtARE OA KK eH = 
化学 組成 の 知ら れ た 天然 の 火山 ガラ ス は 比較 的 ま 
IWCHADOC, ALOVI APOC Dice tithe 
{CFO CHRO D2 CK KILBOMA 10~30 mg 
ZARAORICW I, 電気 訪中 で , 1,200°~1,300°C 
に 加熱 し た の ち , 水中 に 落す と 均一 な が ガケ ラス が 得 ら 
HOGE OT I CED OT ES 
て 屈折 率 を 測定 し て 化学 組成 と の 関係 を 求め た . 横 
hic SiO, 信 有 量 , 縦 軸 に 屈折 率 を と つた と 図表 に 投 
UTS. COPE HMAKWH, 富 主 火山 帯 , LA 
火山 帯 , ポ ナ ペ 鳥 アル カリ 農 な どい くつ か の 岩石 
区 の 火山 岩 を 検討 し て みる と , 同一 岩 大 区 の 火山 岩 
の ガラ ス に お いて は , SI. の 含有 量 の 増加 と と る も 
に , 屈折 率 が 減少 し , 両者 の 間 に は ほぼ 直線 的 な 関 
係 の 存在 する こと が 確か あめ あられ た . し か し その 直線 
の 位置 や 傾き は 各 岩 石 区 ご と に 多少 異 つ て いる . 
屈折 率 に も ゃ つと を も 影響 を あ た を る の は , 鉄 の 総 含 
有 量 で あり , BHD FeO と Fe20s の 比 に は 無 関 
係 で ある . 試み に 新鮮 な 安山岩 (FeO > Fe203) の 
ガラ ス と , 同じ 次 山 岩 の 酸化 され た も の (Fez0s > 
FeO, FeO+Fe,03 の 量 は 不変 ) か ら の ガラ ス と を 
比較 する と , 屈折 率 は と も に 等 し い . し た が つて 岩 
石 の 燈 融 の 了 共に, 液 中 で 4FeO+0, 2 2Fe.03 な 
る 平衡 が 成立 し , その 量 比 は 一 定 に と な る も の と 思わ 
HS. また 天然 の 火山 ガラ ス を 燈 融 し て 得 た ガラ ス 
の 山 折 率 は , も と の それ と 変ら な い . 
以上 の こと か ら , まず ある 岩石 区 の 火山 岩 の ガ ラ 
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ス に つい て , 屈折 率 と 化学 組成 の 関係 を 示す 図表 を 
つく つて お け ば , これ か ら そ の 岩石 区 の 火山 岩 中 に 
ふみ くま れる が ガラス の 組成 を か な り 正 確 に 推定 する こ 
と が で きき, ERKUAOMRKA SAT AROS OTF 
折 率 を は か れ ば , FUNC COE HM HERES OT 
EDCE BH: 


17. 火山 ガス の 噴出 流量 と 組成 と の 関連 性 

に つい て の 熱 力学 的 考察 

島 ie 

噴気 孔 か ら 出 て くる ガス の 組成 な, マグ マ 泡 り に 
お ける 平衡 状態 を 保存 し て いる も の と 普通 考 を 々 られ 
て いる . し か し 反応 場 か ら は ガス お よび 熱 が で て 行 
く の で ある か ら , これ ら は 熱 力学 的 な 平衡 を 乱す は 
ず す で あ る . ここ で は 定常 非 可逆 過程 の 熱 力 学 を 用 い 
て 化学 反応 と , DA, 熱 の 移動 と の 関連 性 を 調べ 
. MELT 

FeSi04+2 HS = 2FeS+Si0,+H,0 
の 反応 を 考え, ガス の 流れ , 熱 の 流れ た に つい て の 妥 
当 な 物理 常 数 の 下 で は , マグ マ 溜 り と 地表 と の HS 
: H,O は 10-4 程度 し か 違わ な いこ と が 判 つ た . し 
か し 流量 が 102 gr/sec 以上 た な る と , 地表 で 和 観測 
さき れる 組成 は マグ ママ 溜り で それ と か な り 異 つた も の 
に な る 可能 性 が ある . 


18. 新 期 大 島 層 群 の 火山 岩 (予報 ) 
東工 大 = 理工 KE Paya 
中 村 一 明 は 伊豆 大 島 の 表層 地質 を 普通 の strati- 
graphy の や り 方 で 調査 し た 結果 , 現在 より 1500 
年 間 の 成層 火山 体 の <“ 層 ” を 新 期 大 島 層 群 と な づけ 
た . そし て 一 輪廻 の 堆積 物 た 基 い て 各層 を 上 か ら 
Ye Ni マン N4 Siw So E KB LK, 筆者 は この 
分 類 た 従 つ て , 各層 の 燈 岩 た つい て その 主 成 分 の 化 
Some ARO. RMRMOKMA mt Vi, Vo, Ys, 
Yu, Ys, SEO So CHS. Vi WERE HT 
れ , 6 個 の 試料 と つい て 分 析 を 行 な つ た が , を の 組成 
は きわ め て 均一 で ある . Vo, Ys も 各 2 個 に つい て 
行ない , 各層 と も 同一 の も の は きわ め て 均一 な 組成 
を 示す た だ Yo Gea) で は 他 の も の に くぐら 
べ て 採取 場所 にょ つて 組成 を 異 た する も の が ある . 
これ ら の 燈 岩 の 組成 を 年 代 順 た 比較 し て みる と , 大 
SBE bh ie vy dW, SiO。 は 古い る の ほど 
S102 が 多く な り , MgO は 古い ほど 多く , Fe,03(4 


sa 


ZF 


ge) は 少 い , ERCHEMABB MNCS, HE XU, 
MnO, TiO, は 鉄 の 多い も の に 多く , NazO+K20 


は CaO の 少 い も の に 多い と いう 関係 を 認め る こと 
Pee De 


19. 火山 岩 に お ける 試 科 相互 の 化学 組成 の 
差 の 解釈 に つい て 
東大 理 HM 英 一, 松井 義人 
ーー つの 火山 体 の 岩石 を いく つか 分 析 す る と , WT 
は いる が 少し ずつ 違う と いう 結果 だ だ な る こと を が あ 
DB. これ を 解釈 する の に , 従来 の ノル ム に ょ る 計算 
に 代 つ て ,- 必 要 最 小 限 の 成分 一 た と えば 石 基 , 各種 
の 斑 品 鉱物 一 を と つて , これ ら の 一 次 結合 に と ょ つて 
も と の 分 析 値 を 最小 自 乗法 に ょ つて 近似 する こと を 
試み た . 
浅間 山 仏 岩 火 出 体 た に お いて は , Ask, Ca RA, 
Na, K 長石 , WA, 鉄鉱 石 の 5 TIC LOT, SiO>2, 
Al,O3, Fe203-+-TiOe, MgO, CaO, Na,O, K20 の 
7 成分 た 整理 し た 分 析 値 を ほぼ 説明 で きた . 
この 計算 法 の 三 , - 王 の 応用 , BLO? VAL OB 
MEIC OV ChBRLE.- 


20. 火成岩 中 の titanomaghemite 
RAM 久城 育夫 

HOLD ‘KMBAOR®” titanomagnetite の 研究 に 
お いて titanomagnetite の 酸化 た ょ つて 三次 的 た 生 
じ た titanomaghemite が 種々 の 点 で 問 題 た な つて 
き て いる . 日 本 で も titanomaghemite (fx - KE 
お よび 筆者 等 に よ ょ り 各 所 の basalt, andesite, dacite, 
welded tuff, dolerite 33 kU’ gabbro の 中 に 見 出 
Sh, FOPOVW<S OAM LOTHHSHTW 
る . それ 等 は 何れ も TiOeFeO-Fe.0; の 三成 分 系 
に お ポ お いて, TiFeO;-Fes03 join た 近い 成分 を 示し , 
また 特徴 ある 物理 的 性 質 を 有 し て いる . と これ 等 の 
titanomaghemite の ほとん どの も の は magma の 
冷却 過程 の 後期 た 濃 集 する hydrothermal solution 
ある い は volatile substance の 主要 成分 で ある 
H20, COs の 解離 にょ つて 生じ た 酸素 た ょ る 酸化 で 
生じ た も の で ある . これ は 産 状 お ょ び 秋 本 ・ 桂 お よ 
OH (1957) た にょ る 実験 結果 を 基 に し て 推定 され 
る . そし て titanomaghemite を 生 ぜ し め る 必要 条 
件 , すなわち 300~500°C の 温度 お よび 酸素 の 供給 
は , Magma の 冷却 過程 の 後期 た お いて 容易 た 満足 
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せら れる こと か ら , か な り 多 く の 火 成 岩 体 は tita- 
nomaghemite を 含む と 思わ れる . 


21. ジル コン の 色 に よる 岩石 年 代 推 定 の 理 
論 的 背景 
名 大 理 , 島津 康男 
ジレ コグ 含ま れ て いる の 崩壊 選 ま つ て 生 ず 
Ba 粒子 が イオ ン に 衛 和 突 し て 格子 欠陥 を 作り , そ 
の 空 孔 に 記 け る 着色 中 心 が ジ ルコ ュ ン の 着色 の 原因 と 
考え る . 着色 中 心 を FEL, その 吸収 スペ ク 
トル の 強度 お よび ピー ク の 移動 と , Th の 崩壊 量 と 
の 関係 を 求め た . その 結果 普通 程度 の Th 含有 量 に 
対し , 108 年 の 間 に と , 青 か ら 黄 程 度 の 着色 を 示す こ 
と が 判 つ た . 年 と と も に , スペ クト ル は 長波 長 側 に 
すず すれ 赤み を お びる よう に な る は ず で ある . 


22. 地 渦 流 の 進化 (第 2 Hi) 
アジ ア の 部 
ARIT RK 多 ti 


23. カル デラ 生成 に 関す る 一 仮説 
松 本 Me — 


24. 火山 発散 物 と 温泉 
東工 大 , 理工 岩 崎 # 次 

マグ マ か ら 気 相 を 通し て 発散 さき され る マグ マ の 揮発 
性 成分 は 地表 に 噴出 され て 大 山 発 散 物 と な る . 地表 
で 気 相 の も の が 火山 ガス で , BADLOAK YAH 
物 , 液体 の も の が 状 山 性 温泉 と な る . マグ マ の 揮発 
性 成分 が 付近 の 物質 と 平八 で な い の で , 火山 性 温泉 
は 酸性 と な る の が 特長 で , その 中 に も Cl また は , 
SO2- な どの 多い も の な ど が ある . さら に 地表 の 水 
が 加わ る の で 一 般 の 温泉 は 性 質 が きわ め て 多い . 温 
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泉 の 基本 的 性 質 は 熱 , 水 お よび 含ん で いる 物質 に よ 
OCTRESHNS. 温泉 と 火山 発散 物 と の 関係 を 知 
り , マグ マ 性 物質 の 消長 を 求め る に は , Ch boite 
源 と 温泉 化学 系 中 た 導入 され る 機構 を 知る 必要 が あ 
る . 世界 各地 の 代表 的 火山 性 の 大 温泉 で は 1 年 間 に 
湧出 する 熱量 は 英 大 な も の で 火山 爆発 の エネ ルギー 
に 相当 する 量 で , マグ マ 起 源 の 熱源 以外 で は 説明 が 
つか な い . マグ マ か ら の 熱 と すれ ば , 200~300°C 
DR WFR (EL UCHR) DAHHOKICEES 
LT 50°~100°C の 温泉 に な る と する と 10~20 % 
で 十分 で ある . 温泉 中 の マグ マ 性 物質 を 検出 する に 
は , 真 の マグ ダマ 物質 を 知る 必要 が あり , 1950~1951 
年 三原 山 の 燈 岩 湖 た と 鉄 の パイ プ を 入れ て 採取 し , マ 
グマ 水 の 性 質 と し て 1.4N の 強酸 性 の Cl = 67.6 
S/l の 濃度 の 高い も の を 得 た . 他方 , これ ら が 岩石 
中 に 閉じ こ あ られ た 残留 マグ マ 水 を 伊万里 町 付近 
(佐賀 県 ) の 玄武 岩 中 か ら 採 取 し , これ は 温度 る 低 
<, 中 性 ) アル カリ 性 で , ClLSO, 4¥bO THU 
と と を 知 つ た .! SHC SKARE, pH, 塩類 濃 
度 だ け で は 他 の 水 か ら 区 別 で き な い こと を 示し た . 
これ ら が 他 の 水 と 混合 すれ ば さら に 多種 の 温泉 が で 
きる こと に な る . それ で マグ マ の 揮発 性 成分 が 各種 
DEED ET CHEMLE, Fela LeKL BST 
る の で , CEDEX OVP OWMRBERAD OKITA 
する 仕方 が 同 題 た な り , 火山 ガス の 分 化 変 質 が これ 
に 関係 する . それ で , 実際 の 火山 ガス お よび それ ら 
か ら 奨 結 す る 水 の 性 質 と 岩石 を 加熱 し て 放出 され る 
ガス の 両方 か ら 研 究 し た . 火山 性 温泉 の 性 質 の 変化 
か ら マ グマ 性 物質 の 性 質 や よび 導入 され る 量 や 状態 
を 推定 する 基礎 的 性 質 を 求め た . な お 温泉 中 の SO4 
の 生成 た つい て の 新しい HeSO; の 自己 酸化 選 元 に 
よる 説 を 出し , その 基礎 実験 の 結果 を 報告 し た . 
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ー ラ ゴン ゴ 火 山 の ベ ルギー 調査 団 に 
参加 し て 


\ 


九 大 理 物理 学 教室 下 fH 大 ii 

ベル ギー 領 コ ン ゴ の 東 終 , ルアン ダー ウタ ルン デ ィ 
と の 国境 近く に ある 活 火 山 ニ = ニー ラゴン ゴ ご は 現在 そ 
の 炎 吾 庶 に 世界 唯一 の lava lake が ある の で 有名 で 
あり , また その 大 山 活動 お ょ び 燈 岩 の 性 質 も East 
African Rift Valley と の 関連 た に 素 い て 非常 に 興味 
深い . ベル ギー で は 昨年 -IRSAC が 中 心 と な つて , 
第 一 回 の 予備 的 調査 団 を 派遣 し , 本 年 夏 , 本 格 的 な 
第 二 回 目 の Expedition を 行 な つ た . 私 が 地震 計 を 
つて 参加 する こと を 命ぜ られ , 8 月 は じ あ か ら 9 
AVRUCSE CTE IAB =-72vTKWOKAA 
に お いて 地震 計 に ょ る 計測 を 行 な つ た の で , COB 
要 お よび 調査 団 の 仕事 に つい て 簡単 に 報告 する . 

本 年 初頭 ベル ギー 国内 に Centre National de 
Volcanologie (略称 CNV) が で き て , 前 記 IRSAC 
(Institut pour la Recherche Scientifique en Afri- 
que Centrale) と の joint mission と いう 形 で 文部 
省 か ら 53 億 円 の 予算 を と つて , 本 年 の 8 月 か ら 9 
月 た か け て 大 規模 な 地球 物理 学 的 調査 を 実施 し た -. 
調査 の 主 な テー マ は , つぎ の 通り で ある . 

1) 重力 測定 . 

2) 地震 , 火山 性 脈動 の 観測 . 

3) 地磁気 垂直 分 力 の 測定 . 


4) 地形 測量 . 

5) KWA ADEE, 分 析 赤 よび スペ クト ョ ズラ コ 
ー ピ ビ ピー. 

6) HHRMA, および 岩石 学 的 研究 用 の 
試料 採集 . 


つぎ に 個々 の 研究 題目 忌 つ いて 述べ て みる . 

1) 重力 測定 (Mr. Mathieu, Prof. Wiser) 

SB-F7AVABILOHRVAIF-FKUPES OK 
KiCHWReM ACE), FAyr VaR, Y 
ォ ル ドン 重力 計 を 以 っ て 重力 の 値 を 測定 . また 火口 
ACI —-RF 7 AERC -AT AV AVENE 
用 い 地 殻 潮汐 の 連続 観測 を 行 な つ た . 

2) 地震 , 大山 性 脈動 の 観測 (Messrs. Berg, 

Shimozuru) 

私 が 持参 し た の は 周期 1 秒 の 水平 動 電磁 式 換 振 器 
2a, FA 0.3 秒 の 検 流 計 2 合 』 havo ARH 
has, 増 巾 率 検 填 用 の トラ ンジ スタ 発振 器 (10 サイ 
クル ), BBE DA, 爆 書 ガル バー, 光学 式 記録 ドラ 


= Bf 


ム で あつ て , fh IRSAC £9, Willmore # EF 
Wy Pee 2 (周期 1 秒 )) 4 サイ クル の Geophone 
26, 真空 管 増 巾 器 , イン シク ライ ティ シング 記録 計 を 
火 戸 内 に 運び , 約 1 ヵ 月 の 観測 期間 中 , は じ め の 半 
分 は , 上 記 地 震 計 を いろ いろ に 組合 せ て , KLUM 
動 の 減衰 の 仕方 を 観測 し た . 後半 は , 第 二 段 テラ ス 
上 の Geophone EU, 第 一 段 テ ラス 上 の 水平 動 
換 振 器 の 連続 観測 を 行 な つ た . 観測 期間 中 は 火山 性 
地震 の 数 は きわ め て 少な く , 火山 性 脈動 は 第 一 段 テ 
ラス 上 で 平均 5 の 振 由 を 示し た . 卓越 週 期 は 約 
0.3 秒 で あつ て , 日 本 の 活 火 山 の を それ と 大 差 な いよ 
2 うに 選 才 れる 

3) 地磁気 垂直 分 力 の 測定 (Mr. Bonnet) 

TAAHVORAHGA, Bm, FOF FALE 
の 多く の 点 で , 垂直 分 力 の 測定 を 行 な つ た . 

4) 地形 測量 (Prof. Wiser) 

大 内 の 正確 な 地図 が な い の で , ウィ ルド の セオ 
ドラ イト を 用 い , 写真 測量 を 行 な つ た . 

5) Jk ADEE, DHIPLOANT beaxa 

ー ピ ー (Messrs. Tazieff, Evrard, Tulpin) 

第 二 段 テラ ス た に た において, lava lake OBOKX7e 
fumarole か ら 炎 山 ガ ス を 採集 し た が , 分 析 は 現地 
で は 行なわ れ な か つた . また lava lake の flame 
か ら 出 る 高温 サス の 吸収 スペ マク トル を と る こと に も 
成功 し た -. 

6) 吉 磁 気 学研 究 用 お ょ び 岩 石 学 的 研究 用 の 試料 

採集 (Messrs. Verhaeghe, Meyer) 

十 地 磁気 研究 用 た , KABEL DRS HEL 
Bruxelles た 送付 , また 火口 内 の leucite, nepheline- 
leucite な ど , Js kU‘ lava-lake の molten lava を 
fishing し て 採集 し た . これ ら は 化学 分 析 さ れる . 

大 体 以 上 の よう な 調査 が 約 1 ヵ月 の 間 に な され 
た . これ ら の 研 完成 果 は いづ れ , 個々 た 発表 さき れる 
は づ で ある が , 近い 将来 , まとめ た 簡単 な 出版 物 は 
CNV か ら 出 され る は づ で ある . 炎 吾 内 の 第 一 , - 第 
ニー テラ ス 上 に 合計 17 個 の テン ト が 張ら られ, 観測 に 
使う 多く の 電池 充電 の た め の motor generator 4 
ADHOCEH, EKRLERT F ZAI) SEDO 
大 き な ゥ ウィ ンチ な ど , と も か く 膨 大 な 資材 が 調査 の 
た め に 使わ れ た こと と は , 短 か い 調査 期間 に も か か ね わ 
bt, 多彩 な 研究 が で きだ ゆん で あつ て ペル ギ 
ー の 関係 者 の 熱意 に 敬意 を 表す る と と も に , 私 た 参 
加 の 機会 を 与 を て 下さ つと た 方 > 々 た 感謝 の 意 を 表し 
aa. if 
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日 時 1959 年 11 月 20 日 午後 3 時 より 2. MEER “CK? の 投稿 規定 た 関す る 件 

場 所 東京 大 学 地震 研究 所 会 議 室 各 委 員 ょ り 下 記 の ど ご と き 発 言 が あつ た . 

出席 者 宮部 委員 長 , FU, Gil, PIR, Ack, a 原稿 は で きる だ け 完 全 に し て 出す こと. 
Fa, BFA, 諏訪 , 和信 木 の 各 委員 , 木沢 , 小坂 の 各 b. 図表 は 特に その 大 き さ (HA) に 注意 する こ 
ae : と . 

議 題 C. 数 式 な どの 書き 方 も 注意 . 

1. 大山 学 に 関す る 国内 シン ポジ ゥ ム の 議題 た 関す d. 投稿 受理 た つき 一 定 の 規 進 を 設け る (MBE 


る 件 . 員 が 原案 を 作る こと ). 

宮部 委員 長 よ り そ の 開催 の 時 期 お よび 趣旨 を 説 ©. 当分 は 原稿 枚数 の 制限 は 行なわ な い . 

明 , 時 期 は 明 年 春 お よび それ 以後 の 火山 学会 講演 。 投稿 規定 の 原案 が で きた ら 在 京 奏 員 で 検討 する こ 
会 の と きき 行なう. 1962 年 の 国際 シン ポジ ウム の と に し た . 

時 の 日 本 か ら の 出題 の 進 備 と も な る . 各 委 員 ょ り 3. その 他 

それ ぞ れ 意見 が 述べ られ , つぎ の こと が が 決め られ a. 地学 教育 芝 止 問題 


た . 各 答 員 ょ り 発 言 あ り , 12 月 2 日 この 問題 に 
a. な る べく 活 火 山 を 主体 と し た も の で , 地球 物 関す る 地 物 関係 学会 較 合 の 会 議 に 出席 する 宮部 
BE, 地質 , 地球 化学 共通 の 問題 に た に したい. 委員 長 か ら これ ら の 意見 を 伝え そる こと に し た . 
b. 出題 数 を 限っ つて 時 間 を か け て 討論 し た 方 が よ b. HSB moO 

Vr. それ に は 数 人 の 報告 者 に 他 の 人 の 業績 も 総 水上 委員 より 新た に 荒牧 重雄 会 員 を 庶務 幹事 
B@UCHMLTEL BIOL. に 委 属 する と と を 提案 , 承認 きれ た . 

C. 各部 門 の まとめ あめ 役 を きめ て いく つか の 問題 を c. Jour. Phys. Earth た 関す る 件 

撰 択 し て も ら う の が よい . その 人 に は 地質 (A 宮部 委員 長 ょ より その 趣旨 と 内 容 を 説明 

野 ), 地球 物理 COKE), 地球 化学 (野口 委員 が d. 会 計 に 関す る 報告 

岩崎 委員 と 相談 し て きめ る ) に それ ぞ れ 委 属 す BDA AO MMO KU, 文部 省 研 完成 果 刊 行 


aa 費 の 件 ) な ど が 話 し 合わ れ た . 


日 本 火山 学会 名 誉 会 員 
PA = 小倉 fh FR HEU 坪井 誠太郎 


BAXKUFSRRSA (順不同 昭和 33 年 9 月 30 日 現在 ) 


伊東 温泉 組合 伊東 市 松原 伊東 市 役所 内 

LA AR TF 伊東 市 川奈 1459 

明石 製作 所 東京 都 品 川 区 東 品 川 5 の 1 

十和田 自然 科学 博物 館 青森 県 三本木 町 

同和 鉱業 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 入 重 洲 ロ 鉄鋼 ビル 

株 式 会 社 徳力 本 店 東京 都 千 代田 区 神田 鍛冶 町 2 の 16 

信 幡 製鉄 株 式 会 社 東京 都 千代 田 区 丸ノ内 1 ノ 1 鉄鋼 ビル 
野村 鉱業 株 式 会 社 東京 都 千代 田 区 大 手 町 2 ノ 2 野村 ビル 
伊東 下田 電鉄 株 式 会 社 東京 都 渋 谷 区 大 和田 98 HAA 


日 本 火山 学会 委員 (昭和 33 年 3 月 一 昭和 35 年 3 月 ) 


委員 長 宮部 直己 

C=! RAK Pe al Dn BE BE He 
佐々 憲三 下 鈴 大 輔 mm wi = (Bat) 
a x A 早川 正己 
松沢 武雄 水上 BK ORB) 村内 必 典 
横山 oR 力武 常 次 Mate A (以上 地球 物理 ) 
BN RR AR A ORB) 河野 義 礼 
大 fi FE BF Be oh 
松本 唯一 森本 良平 KK = (以上 地質 ) 
岩崎 岩 次 (編集 ) 小穴 進也 HAB=jKE (編集 ) 
雨 英 一 三宅 泰雄 (以上 地球 化学 ) 

庶務 幹事 山崎 正田 中 野 幕 正 i AK TER 
ANE ee Sie 荒牧 重雄 

Bat Se ee AR RK Ve 1 — 8 

編集 幹事 桂 ai BF ts — = 18 a 
—B fo 


WA fl 354 3 30 36 fT 
定価 1 部 金 300 円 
編集 兼 発行 者 日 本 火 山 学 会 
(東京 大 学 地震 研究 所 内 ) 


入会 希望 者 は 会 費 500 円 を 添え て 地震 研究 所 内 日本 火山 
学会 宛 御 申込 み 下 さい 
(振替 口座 東京 222 2 9) 
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